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Методические указания содержат методики расчета расходов теплоты 
потребителями на отопление, на нагрев воды для горячего водоснабжения, 
вентиляцию; расхода теплоты на собственные нужды котельной; расходов топлива, 
электроэнергии и воды на выработку теплоты источниками.

Приведены практические рекомендации и вспомогательные материалы для 
проведения расчетов и примеры расчетов.

Методические указания предназначены для использования инженерно- 
техническими работниками коммунальных теплоэнергетических предприятий при 
проведении расчетов по определению плановых расходов топлива, электроэнергии и 
волы при выработке теплоты и жилищно-коммунальных служб при определении 
планового теплопотребления жилищно-коммунальным сектором.

Настоящая редакция Методических указаний выпускается взамен 
" Методических указаний по определению расходов топлива, электроэнергии н 
волы на выработку тепла отопительными котельными коммунальных 
теплоэнергетических предприятий" /М..ОНТИ АКХ , 1994/

Методические указания разработаны отделом энергоэффективности ЖКХ 
АКХ им. К.Д.Иамфилова.

Замечания и предложения по настоящим Методическим указаниям просьба 
направлять по адресу: 123371, М осква Волоколамское шоссе, 116. АКХ им. 
К.Д.Иамфилова отдел энергоэффсктивности Ж КХ.



I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие методические указания предназначены дня использования 
работниками коммунальных теплоэнергетических предприятий при текущем 
планировании потребности в топливе, электроэнергии и воде для выработки 
теплоты.

1.2. Методические указания могут быть использованы жилищными 
предприятиями и муниципальными организациями для определения потребности 
в теплоте для нужд отопления, горячего водоснабжения и вентиляции для жилых ц 
общественных зданий и разработки мероприятий по энергосбережению.

1.3. Нормативные расходы воды и теплоты следует рассматривать как 
максимально допустимые при нормальных условиях эксплуатации систем 
отопления и горячего водоснабжения. При превышении расходов воды и теплоты 
необходимо определить причины перерасхода и обеспечить мероприятия по его 
ликвидации за счет повышения уровня эксплуатации. Мероприятия, приводящие к 
снижению величин расхода воды и теплоты, ниже нормативных при обеспечении 
комфортных условий проживания жителей, относятся к разряду энергосбережения.

1.4 Учет количества реализованной теплоты должен производиться 
приборами в точке учета на границе раздела тепловых сетей. Потерн теплоты 
тепловыми сетями относятся на счет стороны, на балансе которой находятся 
тепловые сети. Потери теплоты теплопроводами, проложенными в подвале зданий, 
следует относить на счет потребителей пропорционально нагрузкам здании, 
подключенным к теплопроводам.

1.5. Перед проведением расчетов потребности в теплоте должна быть 
проведена оценка достоверности исходной информации: проектных тепловых 
нагрузок при централизованном теплоснабжении, объемов зданий, количества 
жителей, обеспеченных централизованным горячим водоснабжением, диаметров и 
протяженности трубопроводов тепловых сетей, находящихся на балансе потребителя 
и пр.

1.6. Настоящие Методические указания выпускаются взамен " Методических 
указании по определению расходов топлива электроэнергии и воды на выработку 
тепла отопительными котельными коммунальных теплоэнергетических 
предприятии" разработанных и изданных ГУП А К Х им. К. Д. Памфилова в 1994 г.



2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА П О ТРЕБЛ Я ЕМ О Й  ТЕП ЛО ТЫ  

Количество потребляемой теплоты, ГДж(Гкал) определяется по формуле:

, (2. 1)
ы

где -  количество теплоты, потребляемое /- м потребителем; 
п -  количество потребителей.

Потребляемая теплота складывается из количеств теплоты, требуемой на 
нужды отопления, вентиляции и горячего водоснабжения, ГДж(Гкал):

Qnom* =  Qo* +  Qv +  Qh . (2.2)

где Qom -  количество теплоты, требуемое для отопления, ГДж(Гкал);

Q v -  количество теплоты , требуемое для вентиляции, ГДж(Гкал);

Qh -  количество теплоты, требуемое для нужд горячего водоснабжения, ГДж(Гкал).

2.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ТЕПЛОТЫ НА ОТОПЛЕНИЕ

2.1.1. Количество теплоты, ГДж (Гкал) за расчетный период (месяц, квартал, 
год) в общем случае определяется по формуле:

а = з , б й
t . - t .

za 24 (2.3)

(2.3а)

где Qotmx ~ максимальный тепловой поток (тепловая нагрузка) на отопление, МВт 
( Гкал/ ч ) ;
(i -  средняя расчетная температура внутреннего воздуха отапливаемых зданий, 

принимается: для жилых зданий 18 °С для районов с расчетной температурой 
наружного воздуха выше -  31°С, 20°С для районов с расчетной температурой 
наружного воздуха ниже -  31°С [1], для новых зданий, имеющих повышенные 
теплозащитные характеристики /, принимается соответственно 20 и 22 °С; для 
гражданских зданий в зависимости от назначения здания по табл. 1 Прнл. 1;
/т -  средняя температура наружного воздуха за расчетный период, °С, принимается 

для планирования по СНиП 23-01*99 [2], фактическая -  по данным местной
метеостанции;
to -  расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления, °С, 

принимается по СНиП 23-01-99[2] или по СНиП 2.01.01-82 [3] (в зависимости от



гада постройки) для наиболее холодной пятидневки обеспеченностью  0,92  или по 
данным местной метеостанции;
2ф -  продолжительность работы системы отопления за расчетный период, суг., 
^иним ается для планирования но СНиП 23-01-99  (период со средней суточной 
температурой наружного воздуха < +8 °С), фактическая -  по фактической 
■родолжительности работы системы отопления ;
ТА -  продолжительность работы системы отопления в сутки, ч;
ХЬ -  переводной коэффициент.

2 .1 .2 . Максимальный тепловой поток на отопление здания Q umAX должен 

приниматься в расчетах в соответствии с проектной документацией на данное 
ван н е.

Для здания, построенною по типовому проекгу, при отсутствии конкретного 
проекта для оценки максимального тепловою  потока на отопление, М Вт (Гкал/ч), 
ж ж е т  быть произведена корректировка по типовому проекгу по формуле:

Q * ~ = o : m * v - ‘u ) n t ? - t : ) .  и л ,

т т
13? значения . Г, соответствую т данным типового проекта .

Формула (2 .4) справедлива при отклонении расчетных температур от 
принятых я типовом проекте в пределах 5 °С. При больших отклонениях расчетное 
явлен и е максимальною  теплового потока должно быть согласовано с 
разработчиками проекта.

2.1.3. ! Ери о тсутствии проектных данных максимальный тепловой поток 

f i )nlw , М Вт |Гкал/ч |, может быть определен по формуле укрупненных расчетов:

Q .„„„  =  а Ч ,У Л ‘ , -  С . ) * « ,  •10  ” . (2 .5 )

2 .1 .4 . Количество теплоты Q„ .ГД ж  (Гкал), при укрупненном расчете может 
определяться по формуле:

О, = \baq.V„[t, - tJ k m2AZ.-\V* ; (2.6)

IQ. = Щ'У.М, ~ t J k J l M .  -И)*}  . (2.6а)

•формулах (2 .5 ) и (2 .6 ):
а  -  поправочный коэффициент, учитывающий район строительства здания, 

принимается по табл. 2 Прил. I;

Я» -  удельная отопительная характеристика здания при ta = -3 0 °С , Вт/(м\°С) 

|исал/(м3.ч. °С )], принимается: для жилых зданий по таблицам З-г-5, для
общественных зданий по табл. 6, для производственных зданий по табл. 7 Прил. I .;
Г -о б ъ е м  здания по наружному обмеру выш е отметки ± 0 ,0 0 0  (надземная часть), м 3; 

^  -  повышающий коэффициент для учета потерь теплоты теплопроводами, 

долож ен н ы м и  в неотапливаемых помещениях, принимается в соответствии со 
СНиП 2 .04.05-91 * [ 4 ] ,  равным 1,05;
1т- средняя температура наружного воздуха за  расчетный период, °С.
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Потерн теплоты трубопроводами, проложенными в неотапливаемых 
помещениях, В т [ кквл^ч.м)], могут быть определены расчетом по соотношению:

где тепловой поток от < -го  трубопровода, Вт/м (юеап/ч.мЛ принимается по табл. 
8 Прил. 1 ;
//- протяженность участка / -го  трубопровода, м\ 
п -  количество участков.

2.1.5. Величина удельной отопительной характеристики при укрупненных 
расчетах может быть увеличена:

для зданий облегченного (барачного) типа и сборно-щнтовых домов до 15%;
для каменных зданий в первый сезон отопления, законченных строительством 

в мае-нюне, -  12; в июне-августе -  20; в сентябре -  до 25%; в течение отопительного 
сезона -  до 30%;

для зданий, расположенных на возвышенностях, у рек, озер, на берегу моря, 
на открытой местности, в городской застройке, нс защищенной от сильных ветров, 
при их средней скорости от 3 до 5 м/с -  до 10%; от 5 до 10 м / с -  до 20%; более 10 
м /с -  до 30 %; средняя скорость ветра за отопительный период принимается по 
СНиП 23-01-99(2] или по данным местной метеостанции..

2.1.6. Наружный строительный объем (надземный) для зданий с чердачными 
перекрытиями определяется умножением площади горизонтального сечения, 
взятого по наружному обводу здания на уровне первого этажа выше цоколя, на 
полную высоту здания, измеренную от уровня чистого пола первого этажа до 
верхней плоскости теплоизоляционного слоя чердачного покрытия; при плоских, 
совмещенных крышах -  до средней отметки верха крыши.

При измерении наружного строительного объема нс учитываются 
выступающие архитектурные детали и конструктивные элементы, портики, 
террасы, балконы, объемы проездов и пространства под зданием на опорах (в 
чистоте), а также проветриваемые подполья под зданиями, проектируемые для 
строительства на вечномерзлых грунтах (1J.

2.1.7. Количество теплоты на отопление здания части здания или отдельного 
помещения , кДж (ккал). в общем случае определяется по формуле:

где Qmp -  расход теплоты на возмещение трансмиссионных потерь теплоты. 
кДж(ккал);
Qinf -  расход теплоты на подогрев инфильтрующегося воздуха в помещения. 
кДж(ккал);
()бым -  внутренние бытовые тепловыделения от технологического оборудования, 
людей и пр., кДж (ккал);
Qim -  теплопоступления через остекленные проемы за счет инсоляции, кДж (ккал).
<р -  коэффициент, учитывающий способность ограждающих конструкций 
помещений зданий аккумулировать или отдавать теплоту, принимается равным 0,8.

Расход теплоты на возмещение трансмиссионных потерь ограждающими 
конструкциями и на нагрев инфильтрующегося воздуха (через остекленные 
поверхности, двери . неплотности и т.д.) зависит от температуры наружного воздуха, 
бытовые н инсоляционные теплопоступления -  не зависят.

(2 .7 )

Q™ =  Qm р +  QM - ( { ? * , +  Qm )<Р, (2.8)
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2.1.8. Значение удельной отопительной характеристики qoy Вт/(м\°С) 
[ккал/(м\ч. °С)]> для части здания или отдельного помещения (занимаемого 
арендаторами) может быть рассчитано в соответствии с характеристиками 
ограждающих конструкций рассматриваемого здания по формуле :

КЯА Г
V. ;

(2.9)

(2.10)

в формулах (2.9) и (2 .10):

К т -  общий приведенный коэффициент т е т ю  передачи совокупности ограждающих 
конструкций. Вт/(м2.°С)[ккал/(ч.м2.иС)|;
К„р. -  приведенный .трансмиссионный коэффициент теплопередачи совокупности 

ограждающих констр>кций, Вт/(м2.“С)[ккал/(ч.м2.иС)|,
Кы -  приведенный и и фильтрационный (условный) коэффициент теплопередачи 

совокупности ограждающих конструкций. Вт/(м2.°С)[ккал/(ч.м\°С)|;

-  оошая площадь ограждающих конструкции* м‘ ;
К - обьем помещений по наружному обмеру, м3.

2.1.9. Приведенный грансмисионный коэффициент теплопередачи Аляр*
Вт/(м2.°С) [ккап/(ч. м2.°С)|, определяется по формуле:

п п
. ( з л и

/•I 1*1
где А,-  Iшошадь элементов ограждающих зданий: стен (за вычетом остекленных 
площадей). полаюкон, дверей и др., м*;
R, -  приведенное сопротивление теплопередаче Офаждающих конструкций здания. 
(м2.°С) / Вт (ч.м: .°С) / ккал|.

Приведенное сопротивление теплопередаче R,, (м 2.“С)/Вт [(ч.м‘ .°С)/ккдл|, 
определяется по формуле:

Rl = —  + Rk + — (2. 12)

где а в , а н-  коэффициенты теплоотдачи соответственно внутренней н наружной 
поверхностей ограждающих конструкций, Вт/(м2.°С) [юсал/(ч.м2.оС)], принимаются
потабл.10 Прил. 1[5];
Rk- термическое сопротивление ограждающей конструкции, (м2.°С)/Вт 
[(ч.м2.°СУ ккал].

я , (2.13)

где 6, -  толщина однородного слоя, м;

I



Xi -  расчетный коэффициент теплопроводности материала слоя, Вт/(м°С) 
[ккал/(ч.м.°С)], принимается по приложению 3* СНиП II-3-79** [5] или по 
справочным данным;
п -  количество однородных последовательно расположенных слоев ограждающей 
конструкции.

При определении Як слои конструкции, расположенные между воздушной 
прослойкой, вентилируемой наружным воздухом, и наружной поверхностью 
ограждающей конструкции, не учитываются.

2 Л Л 0. Приведенная воздухопроницаем ость, g'*  ,кг/ (м " .ч), определяется по 
формуле:

(2.14.)

где Л* Af, Aj  -  площадь ограждающих конструкций соответственно стен (за 
вычетом окон, дверей), остекленных проемов, дверей, м2;

-  сопротивление воздухопроницанию ограждающих конструкций 
соответственно стен (за вычетом окон, дверей), остекленных проемов, дверей. 
(м2.ч.Па) /кг. принимается по СНиП II-3-79* [5];
йР -  разность давлений воздуха на наружной и внутренней поверхностях 
ограждающих конструкций на рассматриваемом этаже, Па, определяется по 
формуле (2.15);

А™  -  суммарная площадь ограждающих конструкций, м\
ЛРп *  10 Па

ДР = 0.55Я(д - Г|) + 0,03гя̂ 2, (2.15)

где: Я  -  высота этажа, м;
Yh*Yi -  удельный вес соответственно наружного и внутреннего воздуха. H .V:

W " средняя скорость ветра за отопительный период, м/с, принимается по [2] или 
по данным местной метеостанции.

2ЛЛ1. Определение приведенного инфильтрапионного (условного) 
коэффициент теплопередачи совокупности ограждающих конструкций .
Вт/(м2.°С) (ккал/(ч.м: .°С)], производится по формуле:

K ^ = 02 .Zg?ck ; (2 Л 6)

[ * * - * “ <*] , (2.16а)

где: -  приведенная воздухопроницаемость ограждающих конструкций.
кг/(ч.м2);
с -  удельная теплоемкость воздуха, равная 1 кДж/(кг.оС)[0,24 ккал/ (кг'С)];

Э



к -  коэффициент влияния встр ечн ого т е п л о в о го  п о то к а  в конструкциях, 
принимаемый равным 0 ,7  для сты ков панелей стен  и о к о н  с  тройными переплетами, 
0 ,8  -  для окон и балконных дверей с  раздельны м и п ер еп летам и  и 1 для одинарных 
окон, окон и балконных дверей со  спаренны ми переп летам и  и откры ты х проем ов.

2 .1 .12. Внутренние бы товы е тепло вы деления Qo6btm, В т  (ккал/ч). определяю тся:

Qoobim Я ^ г  ,
Ы

(2  Л 7)

где д, _ тепловой поток. В т  (к к а л ч ), регулярно поступаю щ ий от приборов, 
оборудования, люден и др. источников на I м 2 п лош ади , определяется расчетом : для 
жилых зданий принимается не менее 10 Вт/м: [8 .6  ккал/м2] общ ей плош ади [4];
F, -  плошадь. м ’ ;
п -  количество участков с тепловы делениями.

При искусственном освещ ении *и наличии электри ческого оборудования

тепловыделения Q , , В ту ккал/ч), оп ределяю тся:

Q , = l L k <N , ; ( U S )

т
J?, = 0 .S 6 £ > ,< V , j. ( U S a i

_ '•* J
где к, -  коэффициент, учитывающий ф актическое и сп ол ьзован и е мощ ности (к =0.7- 
0.91, загрузку (к -0.7> н одн оврем ен н ость работы  (к  в  0 .5 -1 .01  нескольких 
приборов или оборудования и долю  перехода электр и ческой  энергии в тепловую, 
которая поступает з помещение (о т  0 .1 5  до  0 .9 5  по техн о л о ги и ); при светильниках з 
помещении к, - I  . при светильниках, встр оен н ы х в перекры тия помещ ения, к, *  0 .<  
jV, -  электрическая мощность прибора или об ор удован и я. В т : 
т -  количество тепловыделяющ их единиц.

Тепло потери на нагревание м атериалов, тр ан сп ор тн ы х ср ед ств м ассой G„ ,кг. г 
течение заданного времени определяю тся по со о тн о ш ен и ю :

(? „  (2.19»

где с -  удельная массовая теплоем кость м атериала. Д ж /(кг.°С ) [ккал/(кг.°С)]; 
г , -  температура внуттен него воз духа. ?С ;
tm -  температура поступившего материала, тр ан сп ор тн о го  ср ед ства, °С ;
В -  поправочный коэффициент, вы раж аю щ ий ср ед н ее ум еньш ение полной разности 
температуры во всем объеме материала за  интервал врем ени с начала нагревания з  
помещении, принимается по табл. 11 Прил. 1.

Тепло поступления от нагретых м атериалов и и здели й , а  такж е о т  горячих газов, 
поступающ их в помещение, определяю тся по ф ормуле (2 .1 7 ) , подставляя разность 
температур ( л * - /,).

2 .1 .13 . Тепло поступления от солн ечн ой  радиации Q Sy В т  [ккал/ч], 

определяются по формуле:

Qi — ¥fkc{An I\ + AF2I* + + y4f4/ 4) +  угякяАя1ш  (2^ 0)

4 0



Где ysF , к у -  коэффициенты, учитывающие затенение светового проема 
соответственно окон и зенитных фонарей непрозрачными элементами заполнения, 
принимаются по табл. 12 Прнл. I ;

AFX, Ар2 , Арг, Afa -  площадь световых проемов фасадов соответственно 
ориентированных по четырем направлениям, м2;

/, /2 , /3 , /4 -  средняя за отопительный период интенсивность солнечной радиации 
на вертикальную поверхность световых проемов, соответственно ориентированных 
по четырем фасадам здания, (Вт.ч)/м2[ккал/ м2], принимается по [2] или данным 
метеостанции как сумма величин по месяцам за отопительный период;
Ihar- средняя за отопительный период интенсивность солнечной радиация на 

горизонтальную поверхность, Вт.ч/м2 [юсал/м2], принимается как сумма величин по 
месяцам за отопительный период. [2].

Теплопоступления от солнечной радиации при расчете мощности отопительных 
установок включают в тепловой баланс в исключительных случаях ( в районах с 
преобладанием зимой солнечной погоды) для помещений со световыми проемами, 
обращенными на юг. Преимущественно эти теплопоступления учитываются при 
эксплуатации систем отопления с целью экономии теплоты.

2.1.14. Удельная тепловая характеристика гражданского здания Вт/(м\°С) 
[ккал/(м\ч. °С)], может быть ориентировочно найдена но формуле[6]:

i t , (1 + 2d ) ! A  + S  .
------------------V.-------------------  :

<7,
(1 + 2d ) t  A + S

К ]•

(2.21)

(2.21а)

где U - доля остекления стен;
А и S  - площадь соответственно наружных стен и здания в п л ан ер .

2.1.15. Максимальный тепловой поток на отопление помещений 
Bm(hKo.V4)i может быть также определен по установленной мощности 
отопительных приборов, в том числе и для случая, когда тип и количество 
установленных отопительных приборов в ряде помещений жилого здания 
(например, арендуемых) отличаются от предусмотренных в проекте отопительной 
системы жилого дома, по формуле:

£ < ? / , )  . (2.22)
М J- 1

где Qpt -  тепловой поток, поступающий от отопительных приборов, Вт(ккал/ч);

% - потери теплоты у-м трубопроводом (стояком или подводкой к отопительным 
приборам) отопления. Вт/м (ккал/(ч.м)], принимаются по табл. 13 Прил. 1(6); 
lj -  длина у-го трубопровода (стояка), м; 
п -  количество отопительных приборов; 
т -  количество трубопроводов отопления;
1,15 -  коэффициент, учитывающий тепловыделения трубопроводами я
отопительными приборами, расположенными в местах общего пользования 
(вестибюли, лестничные клетки, подвалы, чердаки).

а



Максимальный тепловой поток от отопительных приборов Qomaxy Вт* 
[ккал/ч], определяется по формуле:

где Кр -  коэффициент теплопередачи отопительного прибора, Вт/(м2.°С) 
[ккал/(м2.ч.°С)];
F p -  площадь поверхности нагрева прибора, м2;
t\ , t2 , U -  соответственно расчетные температуры воды на входе и выходе из 
отопительного прибора и воздуха внутри помещения, °С.

Коэффициент теплопередачи отопительного прибора Кру принимается по 
паспортным данным приборов, а при отсутствии данных по табл. 14 Прнл. 1 или по 
справочным данным.

2.1.16, Расход теплоты для помещений, отличающихся по высоте от 
остальных помещений здания, определяется пропорционально занимаемому объему 
в тан и н .

2.1.17. Для зданий, в которых необходимо поддерживать температуру 
внутреннего воздуха t, выше или ниже 18 °С ( если не менялись теплозащитные 
характеристики ограждающих конструкций, а поверхность отопительных приборов 
приведена в соответствие с требуемой температурой внутреннего воздуха), расход 
теплоты можег быгь скорректирован по соотношению:

I * - ' .
(2 .24)

2.1.18. При замене в части помещений системы отопления на электрическое с 
изъятием отопительных приборов водяного отопления и части стояков, проходящих 
в этих помещениях, максимальный тепловой поток на отопление здания 
уменьшается на величину, соответствующую данной части помещений. При этом 
может произойти разрегулировка системы отопления, поэтому необходима наладка 
оставшейся части системы.

2.1.19. Потребность в теплоте на технологические нужды 
сельскохозяйственных объектов, обслуживаемых теплоэнергетическим 
предприятием, определяется в соответствии с утвержденными нормами расхода 
теплоты в сельскохозяйственном производстве, представляемых потребителем.

Количество теплоты, расходуемой на технологические нужды теплиц и 
оранжерей, ГДж ( Гкал), определяется по формуле [7]:

я
(2-25)

'•I
где QCJU -  количество теплоты на / - е  технологические операции, ГДж ( Гкал); 
л -  количество технологических операций.

2 m = u > 5 < e r + e . ) + & e i + f t 1p~ . ( 2 .2 6 )

где Qt*Q >Qnu»*Qnrm ~ соответственно потери теплоты через ограждения, при

воздухообмене, для подогрева поливочной воды н для пропарки почвы, ГДж ( Г  кал); 
1,05 -  коэффициент, учитывающий расход теплоты на обогрев бытовых помещений.



Потерн теплоты через ограждения, ГДж ( Г  кал):

(2.27)

(2.27а)

QT =\6K(t,  -/ „ )Z 2 4 -l< r* ;

[ e r = ^ , - / . ) Z 2 4 1 0 - ‘ ] , 
где F ~  плошадь поверхности ограждения, м2;
К -  коэффициент теплопередачи, принимается для одинарного остекления 6,4 
Вт/(м2.°С) [5,5 ккал/(м2.ч.°С)], для одинарного пленочного ограждения 8,1 
Вт/(м2.°С) [7,0 ккал/(м2.ч.°С)];
U , U -  средняя за отопительный период соответственно технологическая 
температура воздуха в оранжерее и наружного воздуха, °С;
Z - продолжительность отопительного периода, сут.

Потери теплоты за счет воздухообмена в отопительный период, ГДж ( Гкал): 
для оранжерей со стеклянным покрытием

Q* =95,46FMmS(t, -/ „ )Z  l < r  ; (2.28)

[Q, = 2 2 ^ 5 ( 1 , - t m) Z W ^ }  , (2.28a)

для оранжерей с пленочным покрытием

C ? ,= 4 7 ,7 3 F _ .7 ( f ,-/ .)Z -1 0 *  ; (2.29)

\Q„ “ 1lAF^SU,  -  r .  )Z • 1< Г ] . (2.29a)

где: Fme -  инвентарная плошадь оранжереи, м2;
S -  коэффициент объема, равный V/FUH*  м, характеризует высоту сооружения, лежит 
в пределах 0,24 -  0.5 для малогабаритных сооружений и достигает 3 м и более для 
ангарных теплиц.

Количество теплоты на подогрев поливочной воды. ГДж( Гкал), определяется 
по соотношению:

Q™ =0,0268/^, ; (2.30)
[ Qmvn *  0,0064F т ] , (2.30а)

где Fnoi -  полезная плошадь оранжереи, м2.
Количество теплоты, требуемое для пропарки почвы, ГДж(Гкал), 

определяется по соотношению:

= 0 ,0 1 3 8 / ^ , ; (2.31)

[Q 'po* = 0 ,0 0 3 3 F I)O. ]  , (2.31а)

2.1.20. Примеры расчетов

а



Пример 1. Определить годовое количество тепла на отопление жилого 5- 
эгажного кирпичного здания объемом 22400 м3 (в т.ч. подвал 2000 м3) постройки 
1950 года, расположенного в г. Вологде.

Основные климатические данные: расчетная температура наружного воздуха 
( наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 ) -З Г С ; средняя температура 
наружного воздуха за отопительный период ( период с температурой ниже 8°С) 
-4,8°С ; продолжительность отопительного сезона 228 сут. Усредненная температура 
внутреннего воздуха здания равна 20°С.

1. Находим наружный объем надземной части отапливаемого здания V„:

VM = 22400 -  2000 = 20400 м3

2. По габл. 3 Прил.1 находим табличное значение удельной отопительной 
характеристики qa для здания объемом 20400 м\ равное 0,326 Вт/(м3.°С) [0,28 ккал 
/(ч.м3.°С)]; по табл.2. находим значение поправочного коэффициента а, равное 0,99. 
Коэффициент потерь тепла подводящими трубопроводами, проложенными в 
неотапливаемых помещениях, к принимаем равным 1,05.

3. Определяем для рассматриваемого здания годовое количество тепла но 
формуле (2.6):

Q0 = 3,6 х0,99 х20400 х0,326[20-(-4,8)] 24x228x1,05 =
3377322485.5 кДж = 3377,3 ГДж (806,6 Гкал)

Пример 2. Определить максимальный тепловой поток на отопление дня 
магазина, занимающего часть первого этажа 9-этажного жилого здания, 
расположенного в г. Москве. Расчетная температура наружного воздуха в холодный 
период года /* - -26°С ; температура внутреннего воздуха помещений для магазина /, 
-  15°С.

Магазин расположен на первом этаже кирпичного, облицованного 
керамическим кирпичом жилого дома. Дом оборудован всеми видами 
благоустройства.

Помещение магазина имеет прямоугольную форму. Высота этажа 3,35 м. 
Глубина подземной части 2.8 м. Стены лома кирпичные толщиной 73 см, включая 
облицовочный керамический кирпич. С внутренней стороны стены оштукатурены 
сложным раствором, толщина слоя 2 см. Окна двойные, раздельные в деревянных 
переплетах, имеют уплотнительные прокладки. Пол первого этажа расположен над 
подвалом, утеплен. Входные двери оборудованы тамбурами.

Со стороны главного фасада магазина имеется витрина с двойным 
остеклением. Воздушная прослойка составляет 55 см, замкнута за счет уплотнения 
стекол, укладки внизу витрины теплой прокладки.

Площади конструкции Размер площади, м2
Отапливаемая (площадь пола).....................................................  573,8
Стен за вычетом окон, дверей и витрины...............................  286,7
Окон .................................................................................................... 49
Дверей................................................................................................... 18,8
Витрины............................................................................................... 107
Общая площадь................................................................................  1035,3 м2

Объем помещения магазина по наружному обмеру с высотой пола первого 
жилого этажа составил: V = 2660,7 м3



Наружная стена имеет следующий состав
Ха

слоя
Состав

конструкции
6 .
м

У .
кг/м'

л .
Вт/м:°С

s .
Вт/м:°С

R: i
Вт/м С м2.ч.Па/кг

1 2 3 4 5 1 6  1 7  g
1 Штукатурка 0.03 1800 0.93 1 10.09 1 746

2
Кирпич
пустотный
керамический

0.19 1200 0.52 | 6.62 j 2

! 1• t

3
Кирпич
керамический
пустотный

0.51 1400 0.64 ; 7.01 1 1.35 2i

Перекрытие над подвалом

4 Желетоосгон 0.24 2500
t

2.04 ! 17.98
ii
1
j 1.68

i

47088
5 Минсраловат-

НЫС 1ЫИТЫ
0.10 100 0.07 j 0.73 8

л Плиты ДПП 0.01 200 0.08 ! 1.81 3.3

1. Определяем сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций по 
формуле (2.10) с использованием данных по СНиП И-Л. 7-71 "С гроитсльная 
теплотехника":

стен

перекрытия

I 0.19 0.51 0.03 1
8.7 *  0.52 *  0.64 + 0.93 *  23

I J S  иг.оС/Вт:

J _  0 2 4  

8.7 + 2.04
0.1 0.01

0.07 + 0.08 + 23
1.83 м: .оС/Вт:

окон -  двойные переплеты раздельные

R0 =  0 ,4 4  м! .ч.вС/ккал = 0.38 м: .оС/Вт:

дверей -  по СНиП Н-А. 7-7 и СНиП II-3 -79**

= 0 - 6 Л .рЛ1теж.  = 0 .81  м: .0С/Вт-,

витрины -  по СНиП 11-3-79**



= 0 ,1 1 + 0,18 + 0,15 + 0,18 + 0,04 = 0.66 mj .oC/Bt;

2. Определяем приведенный трансмиссионный коэффициент теплопередачи 
союкупностн ограждающих конструкций А'я> ,Вт/м".°С:

286,7 49 18,8 107 573
_ , Ш  > . 3 8  *  0,7 *  0,66 *  1,83 .  0 g, Вт/М: ос  

"  1035.3

3. Определяем разность давлений воздуха на наружной н внутренней 
поверхностях ограждающих конструкций по формуле (2.15)

Д Р -  0.55x3.35 (14.25-12.0) тО,03х14.25х4,92 = 14.4 На.
10 Па.

Находим значения сопротивления иоздухопронмцалню ограждающих 
конструкций по СНи11 11-39-79* 

стен
А?; * 373+2г2+746 « 1123 м\ч.Па/кг:

окон
Н* = 0.38 м\ч.Па/кг ;

шгтрнны по приложению 10 СИнП 11-3-79*

-  I м\ч.Па/кг;

Дверей
, , 98x50 2jc20 i4o о : пН = ------- +------- = 98.8 м.ч.Па/кг.
J 50 50

4. Определяем приведенную воздухопроницаемость, g *  ,кг/м*.ч. по 
формуле (2.14);

286.7x14.4 49x1.275 107x 1275 18.8x3.79
.* N23 * 0.38 * 1.0 * 98.8 =

gm " 1035.3

= (3.7+164.4+136.4+0,72) /1035.3 = 0.295 кг/м\ч

5. Определяем удельный расход теплоты на нагревание ннфильтрующегося 
во а ц у х а ^  по формуле(2.16):

qmf = 0.28 х 0,295 х l.Qxl.O -  0.083 Вт/ м2.°С

6. Определяем величину удельной отопительной характеристики 
помещения по формуле (2.9) с учетом формулы (2.10):

i6



(0,81 + 0,083)х1 0353
2660,7

0,347 Вт/ м3.°С

7. Определяем максимальный тепловой поток по формуле (2.5): 

Qomax -  2660. 7x0.347 (15+26)1,05 = 39746,5 Вт (34175,8 ккал/ч)

Пример З.Определитъ головой расход теплоты на отопление для встроенного 
магазина на первом этаже жилого здания.
Климатологические данные для расчета: расчетная температура наружного воздуха 
для отопления /„ = -2 6 °С, средняя температура наружного воздуха за отопительный 
сезон гт = -3,4°С , длительность отопительного периода Zo =199 сут.

Встроенные помещения первого этажа обслуживаются самостоятельной 
системой отопления, которая подключена непосредственно к узлу управления 
параллельно системе отопления жилой части здания.

Температурный график подачи тепла в систему отопления первого этажа 105- 
70°С. В магазине установлены конвекторы "Комфорт" (dy =20 мм) длиной 1300 мм -  
4 шт., 1200 мм -1  шт.. 1100 мм -  1 шт.. 1000 мм - 2  игт. с общей поверхностью 
нагрева Fp =35,855 м- . Общая протяженность горизонтальных труб диаметром 20 
мм /, = 48 м.

Определяем температурный напор отопительных приборов:
t. -/ ,

- Г
105 + 70

-1 5  =72,5 °С

I.Находим значение коэффициент теплопередачи отопительных приборов по 
табл. 14 Прил. 1.

Кр» 6,5 Вт/(м: .°С)
2.Определяем чаксиматьный тепловой поток от отопительных приборов по

формуле (2.23):
£ ,-6 .5 x 3 5 .8 5 5 x 7 2 .5  -  16896.7 Вт (14528,5 ккал/ч).

3.Определяем максимальный тепловой поток от неизолированных 
трубопроводов по табл.11 Прил. 1:

Q^  = 0.9 ( 128x24 + 68x24) = 4233,6 Вт (3640.3 ккал/ч)

4.Полный максимальный тепловой поток на отопление:
Qamit ~ 16896,7 + 4233.6 = 21130.3 Вт (18168,8 ккал/ч)

5. Определяем годовое количество теплоты на отопление магазина по 
формуле (2.3):

Q0~ 3,6x21130.3 х199 = 163044610 .7кД ж = 163.04ГД ж (3 8 .9 4 Гкал)
1 э - ( - - 6 )



2.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ТЕПЛОТЫ 
НА ВЕНТИЛЯЦИЮ

2.2 .1 . Потребность в теп лоте на вентиляцию для зданий рассчитывается при 
наличии в них систем вентиляции с механическим побуждением. Расчеты следует 
производить в соответствии с требованиями СНиП 2 .04 .05-91*[4].

2 .2 .2 . Для жилых и об щ ествен н ы х зданий с естественным воздухообменом 
количество тепла на нагрев во зд у ха  учитывается при проектировании систем 
отопления. Кратность воздухообм ен а при естественной вентиляции для жилых и 
некоторых общ ественных зданий приведена в табл. 1 6 *  18 Прил. 1.

2 .2 .3 . При наличии проекта вентиляции здания и соответствии 
установленного оборудования проекту максимальный тепловой поток на 
вентиляцию принимается по проектны м данным.

При наличии типового проекта вентиляции для здания, построенного по 
типовому проекту пересчет расхода тепла для конкретного здания. Вт[ккалч]. 
производится по формуле:

У  ( ' Г - о .  (1 3 2 )

где О " -  проектный максимальный тепловой поток на вентиляцию по типовому 
проекту, Вт [ккал/ч];

средняя темепература внутреннего воздуха вентилируемых помещении 
здания. °С\ соответственно для конкретного здания и по типовому проекту : 

f(1.C  ~ расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления , 
°С, соответственно для конкретного здания и по типовому проекту .

2 .2 .4 . При отсутствии проекта вентилируемого здания расчетный расход 
теплоты на вентиляцию, В т  [ккал/ч], определятся по формуле для укрупненных 
расчетов:

Q«. =  1133)

где Г  -о б ъ е м  здания по наружному обмеру. м ?:

q% - удельная вентиляционная характеристика здания, В г(м З .оС ) [кках (ч.мЗ.оО], 
принимается по расчету; при отсутстви и  данных по табл.6 для общественных зданий 
и по табл.7 -  для предприятий (П рил. I ).

2 .2 .5 . П родолжительность работы системы вентиляции в течение суток 
принимается в зависимости о т  назначения и режима работы учреждении и 
организаций, но не более от  об щ его числа часов их работы в сутки.

При отсутствии данных продолж ительность работы вентиляции в гостиницах 
принимается равной 16 ч.

2 .2 .6 . Если в одном здании находятся помещения различного назначения, 
отличающиеся между собой удельной вентиляционной характеристикой, то 
расчетный расход теплоты на вентиляцию  определяется раздельно для каждой части 
здания и суммируется.

2 .2 .7 . Количество теп лоты , кД ж  [ккал], требуемое для вентиляции здания за 
расчетный период определяется по формуле:



Q . = \ b Q j f ~ n , Z '  ;
'л

(2.34)

[ & = G L 2.34а)

где/ж -  средняя температура наружного воздуха за расчетный период. °С; 
л» -  усредненное число часов работы системы вентиляции в течение сут.
Zv-  продолжительность работы системы вентиляции за расчетный период.

При укрупненных расчетах количество тепла за расчетный период. кДж 
[ккал], можно определить по соотношению:

Qv =  W „ < 7 V (/, - 1„ ) n vZ „ ; (2.35)

[ ] .  (2.35a)

2.2.8. В общем случае при общеобменной вентиляции расчет воздухообмена 
в помещении определяется из условий разбавления воздуха помещений, содержащих 
повышенную концентрацию вредностей, до допустимых концентраций, 
регламентированных нормами СНиП 2 .04 .05-91* или соответствующими санитарно- 
гигиеническими нормами.

При выделении избыточной теплоты в помещении требуемый расход воздуха 
C?v, кг/ч, определяется но формуле:

L M g -  . (2.36)
с(',,

L,
«'у,  " ' . р ) .  '

(2.36а)

ГДС Qut6 “  избыточный тепловой поток в помещении. Вт (ккал/ч|; 
tyx -  температура воздуха, уходящего из помещения, °С;
Up -  температура приточного воздуха. °С.
с -  удельная теплоемкость воздуха, принимается равной 1 кДж/(кг.оС) [0.24 
ккал/кг.°С)1.

Температура уходящего из помещения воздуха определяется по формуле:

(2.37)

где tp, -  температура воздуха в рабочей зоне, °С, принимается на 3-5 °С выше 
температуры наружного воздуха:
К, -  коэффициент нарастания температуры воздуха по высоте помещения, 
принимается 1-1,5 в зависимости от высоты помещения и уровня тепловыделений; 
Н -  вертикальное расстояние от пола до центра вытяжных фрамуг, м:
2 -  высота рабочей зоны, м.

При выделении избыточного количества газов в помещении требуемый 
расход воздуха L, ,  кг/ч, определяется по формуле:
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(2.38)L, = G , / (x , -  x 2 ) ,

где Сг -  количество газов, выделяющихся в помещении, мг/ч; 
х/ ~ допустимая концентрация газов, мг/м3;
* 2  -  концентрация газов в наружном воздухе, мг/м3.

При выделении избыточной влаги в помещении требуемый расход воздуха 
Lv, кг/ч, определяется по формуле:

Lv = G J ( d z ~ d , )  , (2.39)

где G, -  количество водяных паров, выделяющихся в помещении, г/ч;
</: -  влагосодержание воздуха, уходящего из помещения, г/кг, сухого воздуха; 
dt -  влагосодержанне наружною воздуха, r/кг, сухого воздуха.

При выделении ныли в помещении требуемый расход воздуха Ц  , кг/ч, 
определяется по формуле:

Lv -  /(•'*: ~ s \) ♦ (2.40)

где и щ -  количество пыли, выделяющейся н помещении, мг/ч; 
s: -  допустимая концентрация пыли, мг/м3;
St -  концентрация ныли в наружном воздухе, мг/м3.

Максимальный гешювой поток (A,v, Вт [ккал/ч], требуемый для нагревания 
удаляемого воздуха с вредностями из помещения, определяется но формуле:

Й „ - 0 . 2 8 ^ с Л / ( - О ;  (2.4! )

[Q ov =  ( ' ,  -  to )] . (2.41а)

где масса нагреваемого воздуха, кг/ч, принимается по расчету;
с\ -  удельная теплоемкость воздуха, принимается равной 1кДж/(кг.°С) (0,24
ккал/(кг.°С)|;
tbtu -  температура соответственно внутреннего и наружного воздуха для расчета 
отопления ,°С; при наличии калориферов соответственно температура на выходе и 
входе в калорифер.

2.2.9. Максимальный тепловой поток (тепловая мощность) тепловой завесы. 
Вт(ккал/ч), определяется по формуле:

Qoi =  А ,с , ( / , - / . ) ,  (2.42)

где L, -  количество воздуха, подаваемого завесой (при отсутствии в помещении 
механического притока и вытяжки или их балансе), кг/ч;
с т -  удельная теплоемкость воздуха при средней температуре воздуха, выходящего 
из тепловой завесы, принимается равной 1,21 кДж/(м3.°С )[0,29 ккал/(м3.°С)]; 
t, -  температура воздуха, подаваемого тепловой завесой,°С;
t0 -  расчетная температура наружного воздуха для проектирования отопления,°С, 

принимается по [2].
Количество воздуха, подаваемого завесой L, , кг/с:[8]:
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(2.43)i ,  =1,42^ Л " р7 ^ а Г  .

где: q ~L,/L„p -  отношение расхода воздуха, подаваемое завесой, к расходу воздуха, 
проходящего через проем; для завес с горизонтальной подачей воздуха принимается 
равным 0,6-0,7;

finр -  коэффициент расхода, для завес с горизонтальной подачей принимается 
равным 0,25-0,3:

Fnp -  площадь открываемого проема, м*;
Ар -  разность давлений воздуха снаружи и внутри помещения на уровне 

проема, оборудованного завесой, Па;

рем -  плотность смеси воздуха завесы и наружного воздуха, кг/м3, при 
температуре смеси, принимается по табл. 19 Прил. 1.

Расчетная разность давлений воздуха определяется по соотношению:

= 0.5Л„р( А  -  р , )g  . (2.44)

где Ипр -  высота проема, м ;
р„, А  -  плотность соответственно наружного воздуха и воздуха помещения, кг/м3, 

принимается по табл. 19 Прил. 1. 
g  -  ускорение свободного падения, равное 9,8 м/с2.

Температура воздуха подаваемого завесой в дверной проем, не должна 
превышать 50 °С у наружных дверей и 70°С у ворот предприятий и технологических 
проемов , и определяется по формуле:

(2.45)

где t'M -  температура смеси воздуха проходящего через открытый проем, 
принимается равной температуре внутреннего воздуха помещения; для вестибюля, 
лестничной клетки жилого здания принимается +16 °С (I |;

расчетная температура наружного воздуха, оС;
Q* / Q t-отношенне количества теплоты, теряемой с воздухом, уходящим через

открытый проем наружу, к тепловой мощности завесы, принимается по табл.20 
Прил. 1.

Скорость выпуска воздуха из щелей или отверстий тепловых завес не должна 
превышать 8 м/с v наружных дверей и 25 м/с у ворот и технологических проемов
И).

2.2.10. Количество теплоты кДж [ккал], требуемое для расчетного 
периода работы тепловой завесы определяется по формуле:

Q ,= X e Q „ t ^ - n , Z , -  (2.46)
*3

[ Q , = Q o y ^ - n , Z ,  ] . (2.46а)
*3 ” ‘

где 1т -  средняя температура наружного воздуха за расчетный период. °С;
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п -  число часов работы тепловой завесы в сутки;
Z3 -  продолжительность работы тепловой завесы в расчетном периоде, сутки.

2 .2 .1 1. Расход теплоносителя из тепловой сети на вентиляцию Gv, кг/ч, 
определяется по формуле:

6\ = з fiQ.
с ( г , - г г)

К  = Q.
<Kri ~ h )

(2.47)

(2.47а)

где Qov -  расчетный часовой расход теплоты на вентиляцию, Вт (ккал/ч); 
г, г2 -  расчегная температура теплоносителя по температурному графику отпуска 

теплоты соответственно в подающем и обратном трубопроводах тепловой сети, °С; 
с -  удельная теплоемкость воды, принимается 4,187 кДж/(кг.°С) [1 ккал/(кг.°С)].

2.2.12. Примеры расчетов.
Пример 1.0пределить годовое количество теплоты, требуемое на 

вентиляцию кинотеатра, расположенного в отдельно стоящем здании объемом 8000 
ы3 . Проектные данные отсутствуют.

Расчегная температура наружного воздуха равна -25°С , средняя темепература 
наружного воздуха за отопительный период равна -3 ,4  °С, продолжительность 
отопительного периода 182 сугок. Продолжительность работы системы вентиляции 
в сутки 16 часов.

Расчет ведем по укрупненным данным по формуле (2.33)
1. Определяем величину удельной вентиляционной характеристики по табл.б 

Пркл. 1 : q у- 0,454 Вт/(мv  С)
Находим среднюю темепратуру внутреннего воздуха для кинотеатра по табл. 1 
Прил. I равную 14 °С.

2.Определяем максимальный тепловой поток на вентиляцию но формуле
(2.33):

Qov =3,6x8000x0,454( 14-(-25)] «  14 1648 Вт (121795,4 ккал/ч)

3.Определяем годовое количество теплоты , требуемое на вентиляцию по 
формуле (2.34):

Q, = 3 ,6х141648 !4 ' (~3-4 ) х 16х 182x1 (Г6 =700,6 ГДж (167,3 Гкал)
14 - ( - 2 5 )

Пример 2. Определить максимальный тепловой поток для удаления углекислоты из 
зала на 1000 чел. Температура воздуха в зале 20 °С. Расчетная температура 
наружного воздуха для отопления -2 5  °С.
Начальное содержание углекислоты в воздухе составляет х^=0,5л/м3.
Выделение углекислоты одним человеком в состоянии покоя составляет vT -23  л/ч. 
Допустимое предельное содержание углекислоты в помещении х/ -  1,5 л/м3.

1.Определяем количество выделяемого углекислого газа Gy 
Ог= 23x1000 = 23000 л/ч.
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^Определяем требуемый объем удаляемого воздуха:

О,
23000

=23000 м3/%

3. Определяем максимальный тепловой поток для вентиляция по формуле
(2.41):

Q -  = 0,28x23000хЦ0[20-(-25)] = 289800 Вт (2491 S3 Л кках'ч)

2 .3 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ТЕПЛОТЫ НА ПОДОГРЕВ ВОЛЫ ДЛЯ 
ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ

2.3.1. Качество холодной и горячен воды, подаваемой на хозяйственно- 
питьевые нужды должно соответствовать требованиям ГОСТ 2874-82* "Вода 
питьевая".

2.3.2. Температуру горячей воды в местах водоразбора следует 
предусматривать в соответствии со СНиП 2 .04 .01-85*[9]:

не ниже 60°С -  для систем централизованного горячего водоснабжения, 
присоединяемых к открытым системам теплоснабжения;

не ниже 50°С -  для систем горячего водоснабжения, присоединяемых к 
закрытым системам теплоснабжения;

не выше 75°С -  для всех систем, указанных в первых двух подпунктах; 
не выше 37°С -  для умывальников и душей в помещениях детских 

дошкольных учреждений.
2.3.3. Для потребителей, которым необходима горячая вода с температурой 

выше указанной в п.3.2., следует для догрева воды предусматривать местные 
во до нагревател и.

2.3.4. Расход горячей воды в средние сутки потребителями в здании
м''с>т.. в отопительный период при расчете потребления тепла системой горячего 
водоснабжения определяется по формуле:

п
(2 .4 8 )

где g , -  расход воды (норма) i -м  потребителем, л /сут, принимается по табл.21 
Прил. I;
т ,- количество однотипных потребителей; 
п -  количество групп однотипных потребителей.

При ограничении подачи горячей воды в жилые и общественные здания 
производится корректировка расхода воды по табл.22 Прил. 1.

2.3.5. Если температура подаваемой к водоразборным кранам воды 
отличается от нормированной, то действительный расход горячей воды GJ, будет 
соответствовать соотношению:

( t f - ' c )  ’
(2.49)

где t *  -  фактическая средняя температура горячей воды. °С.

2 3



При отклонении величины давления в системе горячего водоснабжения Р* от 
требуемого Р фактический расход горячей воды определяется по формуле:

G t  =  G hK. 4 p * 7 p  , (2.50)

2 .3.6. Расход теплоты на горячее водоснабжение в общем случае определяется 
по формуле:

Qh-Q I + QI+Q, (2.51)

где 0 ]х -  расход теплоты на подогрев воды в отопительный период. ГДж(Гкал); 

Q1 -  расход теплоты на подогрев воды в неотопительный период. ГД ж (Гкал); 

Qmn -  потери тепла системой горячего водоснабжения. ГДж(Гкал).

Qh =MgL™cp(th - o z ,  -кг6 + £ .  ; (152)

[Ql = gl>»cpith -t'c )Z, -10-*  + Q i]  ; (2.52a,

Ql = U g l m c p / K u  -  r ; )Z ,  1 0 -  + 0 ! ;  (2.53)

[Q'h =  -  /; )Z , • К Г* + 0 Д  ] : (2.53a,

f t , -t'c )Z, + Д / , -  O Z .J - 1 0 -  + f t , ;  (2.54,

: (2.54.a)

в формулах (2 .5 2 H 2 .5 4 ) :
норма расхода горячей воды на горячее водоснабжение на единицу измерения 

для потребителя, принимается для жилых зданий по табл. 21 Прил.1 (СНиП 2.04.01- 
85*)  или по утвержденным местными органами власти. лДсут.чел.); 
пь- количество единиц измерения, отнесенное к суткам или сменам (число жителей, 

учащихся в учебных заведениях, м ест в больнице и т.п.):
/а -  средняя температура горячей воды принимается для закрытой системы 

теплоснабжения равной 55 , для открытой -  65°С. при этом норма расхода горячей 
воды принимается с коэффициентом 0,85 [9] ;
с -  удельная теплоемкость горячей воды, принимается 4.187 кДж/(кг.°С) 
[1 ккал/(кг.°С)]

р -  плотность горячей воды, принимается равной 1 кг/л;
Г  -  температура холодной (водопроводной) воды в отопительном периоде, 
принимается при отсутствии данных 5°С ;

-  температура холодной (водопроводной) воды з неотопнтельном периоде, 

принимается при отсутствии данных 15°С ;
Z, ,Z , -  продолжительность работы системы горячего водоснабжения

соответственно в отопительном и неотопнтельном периодах, сут.



Р  -  коэффициент, учитывающий изменение среднего расхода воды на горячее 
водоснабжение в неотопительный период по отношению к отопительному периоду, 
принимаемый при отсутствии данных для жилищно-коммунального сектора равным 
0,8 (для курортов Д =1,2-1,5), для предприятий -  1 [10] .

Фактическое число обслуженных посетителей в банях определяется на 
основании данных бухгалтерского учета по числу реализованных за отчетный 
период разовых билетов на пользование всеми отделениями и номерами бань. 
Количество платных посетителей, пропущенных номерами, определяется по 
вместимости номеров, оплаченных посетителями, независимо от фактического числа 
мывшихся. В  этот показатель включается также количество посетителей по 
установленным льготным тарифам для воинских частей при командном посещении. 
Дети до 7 лет в число посетителей не включаются [11].

Расчет числа условных блю д, приготовляемых и реализуемых в предпрятиях 
общественного питания, определяется по формуле [12]:

*  я

"' = Е т,9>, ' 'Х 'Я ,  . (2.55)
<-1 *■!

где т ,- количество / -х  блюд;
<р, -  переводной коэффициент к норме расхода горячей воды на условное блюдо, 
принимается для : холодной закуски -  0,4; первого блюда -  1; второго блюда -  
0,66; третьего блюда -  0,14; 
п -  общее количество блюд.

2.3.7. Для конкретного случая потери тепла системой горячего 
водоснабжения, кДж Оскал), могут быть определены расчетом по формулам:

Q -  = (X<7/./. ) z » "

(2.56)

(2.56а)

где q lt -  удельный тепловой поток от i -го  трубопровода (стояка, циркуляционного 
трубопровода), Вт/ м (юсал/'ч. м), принимается по табл.23 Прил.1;

Ii -  протяженность / -го  трубопровода, м;

Zh -  продолжительность работы системы горячего водоснабжения в расчетном 
периоде, суг.;
п -  продолжительность пользования горячей водой в сутки, ч; 
к -  количество участков трубопроводов.

* = — — ^ — — • <157>
,  . " +  ‘



где /, -  температура окружающей среды, °С, принимается при прокладке 
трубопроводов: в бороздах, вертикальных каналах, коммуникационных шахтах 
сантехнических кабин 23; в ванных комнатах 25; в кухнях и туалетных комнатах 
жилых домов, общежитий и гостиниц 21; на лестничных площадках 16; в каналах 
подземной прокладки 5 в тоннелях 40; в подвалах 5; на чердаках 9 ;
Он -  коэффициент теплоотдачи от поверхности изоляции к окружающему воздуху, 
принимается равным 6 Вт/(м2. °С)[7 ккал/(ч.м2. °С)|; 
d  -  наружный диаметр трубопровода, м; 
dtu -  диаметр трубы с изоляцией, м, du1~ d  + 2 

-  толщина изоляции, м;
Ли, -  коэффициент теплопроводности теплоизоляционного слоя, принимается для 
минерал о ватной изоляции 0,06 Вт/(м.°С)[0,05 ккал/(ч.м.°С)], для других видов 
изоляции по паспортным или справочным данным.

Удельные потери изолированными трубопроводами могут быть приняты по 
табл.23, неизолированными -  по табл. 13 Прил. 1.

При отсутствии конкретных данных потери тепла системой горячего 
водоснабжения могуг быть оценены коэффициентом Тогда формулы (2.55) -  
(2.57) принимают вид:

QL = 3 . 6 ) Z, ( l  +  К .  )• 10 *  ; (2.58)

а *  = - 0 2 , ( 1  + К »  Н О *  ; (2.59)

а  = u L m c ^ d ,  -  <: )Z, + )Z, Id + A „  ) • W ‘  . (2.60)

где: Кт„ -  коэффициент, учитывающий тепловые потери системой горячего 
водоснабжения (стояками, подающими и циркуляционными грубо про водам и, 
полотенцесушителями и пр.), принимаемому по табл.24 Прил. 1 в зависимости ог 
степени благоустройства.

2.3.8. Средний часовой расход теплоты, Вт(ккал/ч), на подогрев воды для 
нужд горячего водоснабжения определяется: 
в отопительный период

QL = X I  +  ) ■ к г 6 /  24.

в неотопительный период

QL  =  -  К  X I + к ш) ■ к г *  / 24 .

среднегодовой

а
g l> ”Cfi(th - 1’ )Z, + -  г ' )Z, ](] -Н АГ_). Ю~*

( Z .+ Z ,) 2 4

(2.61)

(2.62)

(2.63)

2.3.9. При известной величине максимального расхода воды на горячее 
водоснабжение средний расход горячей воды может быть определен по
соотношению:

G ^=G k /к. (2.64)
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где: k r -  коэффициент часовой неравномерности водопотребления, принимается по 
табл.25 Прил.1 [8].

Для систем горячего водоснабжения, обслуживающих одновременно жилые и 
общественные здания, коэффициент часовой неравномерности следует принимать по 
сумме численности жителей и условной численности жителей V в общественных 
зданиях, определяемой по формуле:

^ , = 0 , 2 5 G ^  . (2.65)

где: -  средний расход воды на горячее водоснабжение за отопительный период,
кг/ч, для общественных зданий, определяемый по СНиП 2.04.01-85*.

При отсутствии данных о назначении общественных зданий при определении 
коэффициента часовой неравномерности условно численность жителей допускается 
принимать с коэффициентом 1,2.

2.3.10. При отсутствии водоразбора требуемый расход циркуляционной 
горячей воды Ощ . м*/ч, для наиболее удаленного от подогревателя узла системы 
горячего водоснабжения определяется но формуле:

<% *
g „ 4  0

сД/

-1

(2.66)

где Q„  -  потери теплоты всеми подающими трубопроводами расчетного узла
системы горячег о водоснабжения. Вт (ккал/ч);
At - разность температур горячей воды от разводящего трубопровода до дальней 
водоразборной точки стояка, принимается ранным для зданий высотой до 4-х 
зтажей 5 , свыше 4-х тгажей -  8.5 °С;
с* -  теплоемкость воды, принимается равной 4.187 кДж/(кг.°С)[1 ккал/(кг.°С)]

Общее остывание циркуляционной воды от подогревателя до дальней 
водоразборной точки не должно превышать 10 °С.

2.3.11.  Расходы холодной и горячей волы водоразборной арматурой 
определяются методике, изложенной в СНиП 2.04.01-85* [9].

2.3.12. Количество теплоты . ГДж <Гкал), на производственные нужды 
бань и прачечных определяется по формуле [14]:

• (2-67)
<*1

где п -  количество технологического оборудования, использующего теплоту;
Qnr, -  количество теплоты, используемое i-м оборудованием. ГДж (Гкал),

определяется по формуле:

= Чт ' (2 68)

где: q -  удельный расход теплоты на единицу технологического процесса, 
принимается :
на 1 помывку для печн-каменки 2302,9 кДж/чел. (550 ккал/чел)

гг



ва дезинфекцию белья в камерах: огневых 837,4 кДж/кг (200 ккап/кг), паровых 
1507,3 кДж/кг (360 ккал/кг), пароформалиновых I I 7 2 ,4 кДж/кг (280 ккал/кг); 
т -  количество единиц технологического процесса.

Количество теплоты, ГДж(Гкал), на производственное пароснабжение 
прачечных определяется по формуле:

e v e 3 ,6 0 £ iZ v . ; (2.69)

] , (2.69а)

где QlPnp -  среднечасовой расход теплоты на производственное пароснабжение, 
Вт(1скал/ч);
г -  среднее количество часов работы прачечной в сутки;
Zv  -  продолжительность работы прачечной в планируемом периоде, сут..

Среднечасовой расход теплоты на производственное пароснабжение 
прачечных, Вг(ккал/ч), определяется по формуле:

(2.70)

. (2.70а)
где: G„ - суммарный среднечасовой расход нормального пара на производственное 
пароснабжение, кг/ч;
!л -  теплосодержание нормального пара, равное 2675,5 кДж/кг (639 ккал/кг).

Суммарный среднечасовой расход нормального пара, кг/ч, определяется по 
формуле:

g . = Z < Z k .A >  • (2-71)

где g v - удельный расход пара i -й  машиныу-го оборудования, кг н.п/ч;

Д ; -  производительность i -й машины у-го типа, кг/ч;
л -  количество однотипных машин; 
т -  количество типов машин.

Удельные расходы пара технологическим оборудованием принимаются по 
паспортным данным, а при их отсутствии по табл. 26 Прил. 1.

2.3.13. Примеры расчета.
Пример 1. Определить годовое количество тепла, требуемое для подогрева 

воды на горячее водоснабжение больницы на 450 мест. Продолжительность 
отопительного периода составляет 206 суг., продолжительность работы системы 
горячего водоснабжения в году -350  сут.

Больница оборудована ваннами и душами, общими для каждого отделения. 
Подача горячей воды осуществляется непрерывно в течение недели и 
круглосуточно. В здании смонтированы 12 неизолированных стояка с наружным 
диаметром труб 20 мм н длиной 23,5 м каждый. Подающий и циркуляционный 
трубопроводы с наружным диаметром труб соответственно 76 и 57 мм и длиной 26 м 
каждый расположены в подвале и изолированы минераловатной изоляцией



толщиной 10 мм. Средняя температура воды в подающих стояках и циркуляционном 
трубопроводе 55°С.

Температуру холодной водопроводной воды в расчете принимаем равной 5°С 
в отопительный и 15°С в неотопительный периоды.

1. По табл. 20 Прил.1 определяем норму горячей воды, равную 75 л на 1 
больничную койку.

2. По формуле (2.54) находим годовой расход тепла на горячее 
водоснабжения без учета тепловых потерь трубопроводами системы:

Qh = 75x450x4.187х{(55-5)х206 + 1,0х(55-15) х(350 -  206)] =
= 226945867 кДж =2269,5 ГДж (542 Гкал)

3. Находим удельный тепловой поток q\ от неизолированных стояков по 
табл. 13 Приложения 1 при перепаде температур At = 55 - 20=35°С:

<?/ = 29Вт/м (24,9 ккал/ч.м)

4. Находим тепловой поток (потери тепла ) от стояков горячего 
водоснабжения r помещениях больницы:

q ст = qt. Z / = 29х23,5х 12 = 8195,4 Вт (9020,1 ккал/ч)

5. Находим удельный тепловой поток от подающих и циркуляционных 
трубопроводов, расположенных в подвале но формуле (2.57):
для подающего трубопровода:

</? = -------- j----------------------------------j--------- = 62,6 Вт(53.8 ккал/ч)

2x3.14 x0.05 Т|П 0,076 + 6x3.14*0.096 
для циркуляционного трубопровода

- S
q'i = ------- -j-------------- --------------------j---------  “ 30.4 B r (26,1 ккал/ч)

2*3.14*0.05 Г |П 0.057 + 6*3.14*0.077

б.Нахолим суммарный тепловой поток от трубопроводов, расположенных в 
подвале:

q, - 62.6x26 + 30 ,4x26 = 2418 Вт (2079,1 ккал/ч)

7. Находим годовые тепловые потери стояками, подающими и 
циркуляционными трубопроводами :

Qmn = 3.6х(8195,4+2418 )х350х24х 10-6 =320,9 ГДж (76.6 Гкал)

8. Определяем годовую потребность в теплоте системы горячего 
водоснабжения :

Q h = 2269 +320,9 = 2589,9 ГДж (618,6 Гкал)

2 9



2,4, ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСХО ДО В ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ

2.4.1. Расчетный расход сетевой воды определяется отдельно для нужд 
отопления, вентиляции и горячего водоснабжения с последующим их 
суммированием.

Расчетные расходы сетевой воды, т/ч, определяются по формулам[10]:
на отопление

с .™  = 3,6Qomx • Ю3 / С . ( г , - г 2); (2.72)

lG.mm = a m» T 0 3 / C . ( r , - r J ) ] ,  (2.72а)

где г ,, г, -  соответственно температуры теплоносителя в подающем и обратном 
трубопроводах, °С.

Расчетный расход теплоносителя из тепловой сети в систему отопления при 
зависимой схеме может быть определен по соотношению:

< Л , = С от1х/(1 +  « ) ,  (2.73)

где и -  расчетный коэффициент смешения, равный отношению расчетного расхода 
подмешиваемой воды к расчетному расходу сетевой воды, определяется по формуле:

и = (г, - / , ) /( /,  -  Г; )  , (2.74)

где г,,/,, К -  соответственно температура в подающем сетевом трубопроводе, 
температура горячей воды, подаваемой в систему отопления после смесительного 
узла, температура воды в обратном трубопроводе после системы отоплеиия, °С.

При присоединении местных систем отоплеиия и вентиляции по независимой 
схеме через теплообменник расчетная температура воды в обратном трубопроводе 
тепловой сети после теплообменника принимается на 10иС выше расчетной 
температуры воды в обратном трубопроводе от систем отопления и вентиляции.

на вентиляцию

0 \ «  = W t f . . .  * W J / С .(г , -  г , ) ; (2.75)

Ю9ШЯ = е , № Ю 1 / С .(г , - г а)] . (2.75а)

на горячее водоснабжение (средний)

а) в открытых системах теплоснабжения:

G * . = 3 , 6 f i _ 1 0 3 / C . ( / * - / J ;  (2.76)

[ G _ = a » - 1 0 3 / C . ( f , - f c )]  ,  (2.76а)

где th -  температура горячей воды в системе горячего водоснабжения при 
непосредственном водоразборе, принимается равной 65°С [СНнП 2 .0 4 .0 1 -8 5 *];
/с -  температура холодной (водопроводной ) воды,°С;
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б) в закрытых системах теплоснабжения: 
при одноступенчатой схеме

3,6 'g ,, 10’

*" С . ( г ' - г , ' )  ’

V g„ -1Q3 ‘
. * " ‘ С .(г1' -  г ' ) .

(2.77)

(2.77а)

где г( , г, -  соответственно температура сетевой воды в подающем трубопроводе в 
точке излома графика температуры воды и после подогревателя горячего 
водоснабжения, рекомендуется принимать г5' =30°С[13];

при параллельной схеме присоединения водоподогревателей

Gk

w e *  ю 3

С ,(4  -  4 )  ’ 

g*-4>*
c . ( r ; - r ' )

(2.78)

(2.78a)

нрм с^угступенчатых схелшх присоединения в/м)отм>огревателей

, 3 . 6 g - I O ' C 5 W t J  ;
С ( Г ,  -  f j )  l 5 5 - / r j

(2 .79)

0 ^ 1 O l f 5 5 w _  + 

Г  (r, - r , ) l 5 5 - r
(2.79а)

где:/ -  температура воды после первой ступени подогрева при двухступенчатых 
схемах присоединения водоподогревателей. °С.

2.4.2. Суммарные расчетные расходы сетевой воды. т/ч. в двухтрубных 
тепловых сетях в открытых и закрытых системах теплоснабжения при качественном 
регулировании отпуска теплоты следует определять по формуле (10]:

G = G.am+ G , am+ / G tm. (2.80)
Коэффициент )\ учитывающий долю среднего расхода воды на горячее 

водоснабжение при регулировании по нагрузке отопления, следует принимать: 
для открытой системы теплоснабжения

при мощности 100 МВт и более 0.6
при мощности менее 100 МВт 0.8

для закрытой системы теплоснабжения при мощности
100 М Вт и более 1,0
менее 100 МВт при отсутствии баков -  аккумуляторов 1.2
менее 100 МВт при наличии баков-аккумуляторов 1,0

Si



При регулировании по совмещенной нагрузке отопления и горячего 
водоснабжения коэффициент/  принимается равным 0.

Для потребителей при соотношении Qhmn / Qomn > I и отсутствии баков- 
аккумуляторов, а также с тепловым потоком 10МВт (8,6 Гкал/ч) н менее суммарный 
расчегный расход воды определяется по формуле:

2.4.3. Расчетный расход сетевой воды на отопление и вентиляцию, 
запроектированный на расчетную температуру наружного воздуха для отопления, 
т/ч, может быть определен с помощью удельных расходов воды но формуле:

где g -  удельный расчетный расход воды, г/МВт [т/(Гкал/ч)|, принимается но табл 
15 Прил.1.

2.4.4. Максимальный расход горячей воды (7Атя, т/ч, для жилых районов 
может быть определен по формуле:

где: кг-  коэффициент часовой неравномерности, принимается но габл. 25 Ирил. 1 в 
зависимости от количества потребителей.

При отсутствии данных о назначении общественных зданий допускается при 
определении коэффициента часовой неравномерности условно численность жителей 
принимат ь с коэффициентом 1,2.

(2.81)

o  = kQ, (2.82)

(2.83)
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3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ВЫРАБАТЫВАЕМОЙ ТЕПЛОТЫ

Общее количество вырабатываемой теплоты теплоисточником (котельной), 
ГДж (Гкал), определяется по формуле:

Qetdp Q om n Q ch » (3 * 0

где Qarm- количество теплоты, отпущенного в тепловато сеть от теплоисточника за 
рассматриваемый период, ГДж (Гкал);

-  количество теплоты, расходуемое на собственные нужды теплоисточника, 
ГДж (Гкал), за тот же период.

Количество отпущенной теплоты, ГДж (Гкал), определяется по формуле:

Qom* =  Qnon, +  Qm  ( 3 .2 )

где Q„m -  количество потребленной теплоты в теплоиспользующих установках 
потребителей, ГДж (Гкал), определяется по разделу 2;
Q^  -  количество теплоты, теряемое тепловыми сетями при транспортировании 

теплоносителя от источника до потребителей, ГДж (Гкал).

3.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ТЕПЛОТЫ НА СОБСТВЕННЫЕ НУЖДЫ
КОТЕЛЬНЫХ

3.1.1. Общий расход теплоты на собственные нужды котельной определяется 
расчетным или опытным путем исходя из потребностей конкретного 
теплоисточника, как сумма расходов теплоты (пара) на отдельные элементы затрат: 

потери теплоты на нагрев воды, удаляемой из котлас продувкой; 
расход теплоты на подогрев мазута в железнодорожных цистернах* 

мазутохранилищах. расходных емкостях;
расход теплоты в паровых форсунках на распыление жидкого топлива: 
расход теплоты на технологические процессы подготовки волы; 

расход теплоты на отопление помещений котельной н вспомогательных зданий: 
расход теплоты на бытовые нужды персонала: 
прочие,

п

Qcn “  ^   ̂ Qati ,  ( 3 .3 )
|=*1

где 0 „ , -  потери теплоты на i -й  элемент собственных нужд, ГДж (Гкал); 
п -  количество элементов затрат на собственные нужды.

При расчетах собственные нужды котлов отнесены к статье нужд котельной, 
при этом принимается юп.д. котла брутто.

Доля теплоты на собственные нужды котельной определяется по формуле:

р , ( 3 .4 )
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3.1.2. Расход и количество теплоты, отпускаемой ва отопление зданий 
котельной, мазутонасосной и других производственных зданий определяется в 
соответствии с разделом 2.

3.1.3. Расход теплоты на растопку паровых котлов, МВт (Гкал/ч), 
определяется по формуле:

где Qitk -  тепло производительность котла, МВт (Гкал/ч);
Кроет ~ показатель потерн теплоты, принимается равным 0,3 ч при простое котла до 
12 ч (из горячего состояния) и 0,65 ч -  при простое свыше 12 ч (из холодного 
состояния).

Потери теплоты при растопке водогрейных котлов принимаются равными 0,9 
аккумулирующей способности обмуровки. В табл. 1 Прил.2 приведены потери 
теплоты при растопке некоторыми типами водогрейных котлов.

Потери теплоты при растопке котла за расчетный период, ГДж (Гкал), 
определяются:

где Кроет* -  показатель потерь теплоты для i-оЙ растопки; 
п -  количество растопок для котла в расчетном периоде.

Потери теплоты при растопке водогрейных котлов принимаются равными 0.9 
аккумулирующей поверхности обмуровки. В табл. I Прил.2 приведены потери 
теплоты некоторыми типами котлов при растопке.

3.1.4. Потери теплоты на технологические нужды химводоочистки при 
отсутствии охладителя вьшара (при наличии охладителя выпара в расчете 
используется первая часть формулы), ГДж (Гкал), определяются по формуле:

-10-* + 0,004С ,(/«„ -  n z л -Ю '3, (3.8)

где Кхво -  удельный расход воды на собственные нужды ХВО, т исходной воды на 1 
т химически очищенной воды, принимается по табл.2 Прил. 3;
К„ -  поправочный коэффициент, принимаемый 1 при наличии бака взрыхления и 
1,2 при его отсутствии;
Gxm -  производительность ХВО, т/ч;
Св -  теплоемкость воды. 4,187 кДж/(кг.°С)[1 кхал/ (кг.°С)];
t'\t' -  соответственно температура сырой воды после водоподогревателя и исходной 
воды, °С;

(3-6)

(3.7)

(3.7а)
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Zxm 2 d -  продолжительность работы соответственно Х ВО  и деаэратора в расчетном 
периоде, ч;
Gd -  производительность деаэратора, т/ч;
/«ып, Г  -  энтальпия соответственно выпара из деаэратора я исходной воды, кДж/кг 
(ккал/кг).

3.1.5. Потери теплоты с продувочной водой, ГДж (Гкал) , зависят от 
периодичности я продолжительности продувки котла и определяются по формуле:

или

п

Qftpod ~ ^npodQh ;
/=1

(3.9)

Qn»oa -  К*»mQ,я р м  ЗС кот (3.10)

в формулах (3.9) и (3.10):
Он. Qtam -  количество теплоты, ГДж (Гкал), выработанное за планируемый период 
соответственно котлом и котельной в целом;
п -  количество котлов;

Величина продувки Р, 
%

Коэффициент
ПРОДУВКИ Кпоод

непрерывная 0,01
5 0,0035
10 0,007
15 0,0105

Средневзвешенная величина продувки котлов по котельной, %, определяется 
за планируемый период по формуле:

я я

< з л п
/■I /-1

где Р, -  величина продувки /-го котла в планируемом периоде, %.
3.16. Потери теплоты баками различного назначения (декарбонизаторы. баки- 

аккумуляторы и пр.), ГДж (Гкал), определяются по формуле:

Qi«r= 3*6*10 ; (3.12)

я

[Qoa, =  10 (3.12а)
ЫI

где -  норма плотности теплового потока через поверхность бака, Вт/м* (ккал/мг), 
принимается по СНиП 2.04,14-88 [15];
F6t -  поверхность бака, м2;
Zft -  продолжительность работы бака в планируемом периоде; ч; 
п -  количество баков:



Ki -  пересчетный температ>рный коэффициент, определяется по соотношению:

= 7 (злз)
*1

где Л,/, -  соответственно температура горячей воды в баке и усредненная 
температура воздуха в помещении за планируемый период, °С.

Плотности теплового потока через изоляцию баков-аккумуляторов при 
температуре воды в баке 65 °С и температуре окружающего воздуха 5°С приведены в 
табл. 3 Прил. 2.

3.1.7. Количество теплоты, расходуемое на хозяйственно- бытовые нужды, 
ГДж (Гкал), определяется по формуле:

Q, = ( а ^ п +am)C,P'(tt (3.14)

где: a t -  норма расхода горячей воды на одну душевую сетку, принимается

0.27 м3 /смену в соответствии с [9]; 
п -  количество душевых сеток;

-  коэффициент использбвания душевых, определяется практическим путем, при 
отсутствии данных принимается I;
а -  норма расхода горячей воды на t человека в смену, при отсутствии данных 
принимается 0,0141 м3/(чел./смену) в соответствии с [9]; 
т -  число работающих человек в смену;
С\ -  теплоемкость воды, 4,187 кДж/(кг.иС)(1 ккал/(кг.°С)); 
р, -  плотность воды, 1000 кг/м3
г. -  соответственно температура горячей и исходной (водопроводной) воды. С;
Z -  продолжительность планируемого периода, сут.;
.V -  количество смен.

3.1.8. Количество теплоты, требуемое для нужд мазутного хозяйства. ГДлс 
(Гкал), определяется как сумма потерь теплоты для обогрева мазута в резервуарах, 
мазуто про водах, при сливе и паровом распыли вании:

Qm = Q < ,+ Q ,9 +Q „ + e * + Q p , (3.15)

где ~ потери теплоты со сливом мазута ГДж(Гкал);

2 хр -  потери теплоты при хранении мазута, ГДж(Гкал);

Qm -  расход теплоты на подогрев мазута, ГДж(Гкал);
Qm -  потери теплоты на обогрев мазуто проводов, ГДж(Гкал);

£?р -  потери теплоты при распиливании мазута. ГДж(Гкал).

3.1.9. Удельное количество теплоты на разогрев мазута при «иве. 
кДж/т(ккал/т), определяется по соотношению:

qcl = 1884Д/* - t H)(\ + \QKrZa ! р м ) ; (3,16)

= *50(f t -  tH XI + 1 0KrZa / р и )] , (3.16a)
где t ч -  начальная температура мазута в цистерне, °С, при отсутствии данных 
принимается равной от 0 до - 2  °С для южного пояса, от - 7  до -10  °С -  для
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северного пояса, от -10  до -  15 °С -  для Сибири (через 7 суг. после наполнения 
температура мазута в цистерне равна температуре наружного воздуха); 
tk -  конечная температура подогрева мазута в цистерне, °С, принимается по табл. 4 
Прил.2 в зависимости от марки мазута;
К, -  коэффициент охлаждения, принимается 1,55 для 60-тонной, 1,71 -  для 50- 
тонной, 2,26 -  для 25-тонной цистерны;
2 а -  фактическое время разогрева и слива из цистерны, ч, принимается по табл.5 
Прил.2;
pst -  плотность мазута, т/м3.

3.1.10. Удельные потери теплоты при хранении мазута, кДж/т(ккал/т), 
определяются по формуле:

Я1Р = 2520FK(tk - f„  )Zfp f {pMV) ; (3.17)

[ql9 = 602FK{tk - / J Z Ip t (p 4V)\ , (3.17a)

где F  -  поверхность охлаждения резервуара, м2, принимают по паспортным или 
фактическим данным;
К  -  коэффициент теплопередачи стенок резервуара, Вт/(м: .°С) [юсал/м2.ч.°С], 
принимается 6.98 Вт/(м2.°С)[6 ккап'(м2.ч.сС)] для металлических неизолированных 
резервуаров, соответственно для изолированных 3.49(3) и 0,314(0,27) для 
подземных резервуаров;
(щ -  температура наружного воздуха, °С, принимается как средняя для заданного 
периода (для подземных 5°С );

-  время хранения, ч;
V -  емкость резервуара, м3.

Расход пара на подогрев гмазута в мазута подогревателях или расходных 
емкостях приведен в табл.6 Прил. 2.

При отсутствии данных для расчета расход пара давлением 1-1,2 МПа и 
температурой 220-250иС на разогрев, слив и зачистку 10 железнодорожных систем 
емкостью 50 т принимается равным 7,65 т ч (85-120 кг/'т); расход пара на сливные 
лотки для 10 м двухпутной эстакады 0,1 т ч, на промежуточные емкости объемом 
200 м3 -0.6 т/ч. 400м1 -1 .2  т/ч, 600 м3 -  1.8 т/ч, 1000 м1 -2  т/ч.

3.1.11. Расход теплоты на обогрев мазутопроводов, Вт(ккал/ч), определяется 
по формуле:

& * * * / £ .  (3.18)

где q -  плотность теплового потока от мазутопровода в окружающую среду, Вт/м, 
принимают по нормам плотности теплового потока (СНиП 2.04.14-88*);
/ -  длина паропровода, обогревающего мазутопровол, м:
Р -  коэффициент, учитывающий потери теплоты опорами, арматурой, 
компенсаторами, принимается 1.15 для бес канальной прокладки, 1,2 -  для 
прокладки на открытом воздухе, в непроходных каналах для стальных 
трубопроводов диаметром до 150 мм на подвижных опорах -  1,2, на подвесных 
опорах -  1,05.

Количество теплоты на обогрев мазутопровода, ГДж (Гкал), определяется по 
формуле:
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[Q*=QomZ„-W~6] .

(3.19)

(3.19a)

где: Zm- продолжительность обогрева, ч.
3.1.12. Потери теплоты на паровое распиливание мазута, ГДж (Гкал), 

определяются по формуле:

Qp =ЧпВя (1я - 1 т) Л ^  , (3.20)

где -  удельный расход пара на распиливание, кг/кг мазута, принимается равным 
0,3 для напорных форсунок. 0,02-0.03 -х т я  паромеханпческих форсунок;
Вм -  количество распыляемого мазута, т;
/„, -  энтальпия соответственно пара и питательной воды, КДж/кг (ккал/кг).

3.1.13. Количество теплоты, требуемое на обдувку поверхностен нагрева 
паровых котлов, ГДж (Гкал), опрелеляется по формуле:

f l . , - ^ - W * , l c b( / . - / , ) Z I . (3.21)
<•1

где: (JJf -  средняя паропроизводительность / -го  котла, т/ч;
К ̂  -  коэффициент обдувки. принимаемый равным 0,003 при
паропроизводительпости котла 10 т/ч и выше и 0,002-0,003 -  при 
паро производительности менее {0 т/ч;
Z, -  продолжительность работы котла, ч;
/„,/«• ~ энтальпия соответственно пара и питательной воды, КДж'кПккал/кг): 
п -  количество котлов.

3.1.14. Количество теплоты, требуемое на обмывку котлов, ГДж (Гкал), 
определяется:

G* = w odMe otz <ji„ (3.22)

[ £ L  = K o o.fi,.-?™ .] • (3.22а)

гд е 0 ^  -  тепл о производительность котла. МВт (Гкал/ч);
-  коэффициент обмывки, принимается 0,15 -  0.25;

Z^w -  продолжительность обмывки в планируемом периоде, ч.
3.1.15. Прочие и неучтенные потери (опробование предохранительных 

клапанов, потери с утечками и парением, потери через изоляцию трубопроводов и 
пр.), ГДж (Гкал), принимаются равными:

для открытой системы теплоснабжения
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(3.23)&,р = 0 ,0 2 2 _ р ;

для закрытой системы теплоснабжения

в „р = 0 ,0 \ д шр , (3.24.)

3.1.16. При отсутствии данных для определения расходов теплоты на 
собственные нужды используются нормативы расхода теплоты по элементам затрат, 
приведенные в табл. 7 Прил. 2.

3.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ТЕПЛОТЫ, ТЕРЯЕМОЙ В ТЕПЛОВЫХ
СЕТЯХ

3.2.1. Количество теплоты, теряемое при транспортировании теплоносителя 
от теплоисточника до потребителя. ГДж(Гкал), определяется как сумма потерь с 
поверхности тепловой изоляции и с утечками теплоносителя:

Q** = Qn. + Qo» + Qf , (3.25)
где -  потери теплоты через изолированную поверхность соответственно
подающего и обратного трубопроводов. ГД ж (Гкал):
Qy-  потери теплоты с утечками теплоносителя, ГДж (Гкал).

3.2.2. Потери теплоты через изолированную поверхность трубопроводов за 
планируемый период. ГДж(Гкал), определяют по формулам:

С- + Й- = 3 ,6 /{£  </„/,, +1>,„/.,W .10-*; (3.26)
'  1*1 1-1 '

Qnu + £?,,
( _* т 

м Ш я » 1» + Z<7,,„ / J2  4Z 10 (3.26а)

где Ят'Яо, “ нормы плотности теплового потока через поверхность изоляции 
трубопроводов. Вт/м [ккал/(ч.м) J принимаются по табл. 8-11 Прил.2 в зависимости 
от вида прокладхи теплопроводов и температуры теплоносителя;

-  протяженность i -х  участков трубопроводов соответственно подающего и 
обратного трубопроводов, м;
Z -  продолжительность работы тепловых сетейв планируемом периоде, сут.; 

л -  количество участков тепловой сети;
р -  коэффициент, учитывающий тепловой поток через изолированные опоры труб, 
фланцевые соединения и арматуру, принимается [15]:

Способ прокладка трубопроводов Коэффициент р

На открытом воздухе, в непроходных каналах, 
тоннелях и помещениях:

для стальных трубопроводов на подвижных 
опорах» условным проходом, м

до 150................................................................................ 1.2
150 и более.................................................................. 1.15

для стальных трубопроводов на подвесных опорах...................1,05
Бесканальный.................................................................................................... 1,15

ЗЭ



При значениях средних температур грунта и теплоносителя за планируемый 
период, отличных от среднегодовых, принятых при расчете норм плотности 
теплового потока, производится пересчет по формулам:

для участков двухтрубной прокладки подземных тр>бопроводов

( С + С - Ю

( 'Г  + ' Г  -2-5)
(3.27)

где <7, -  суммарная норма плотности теплового потока через изолированные
поверхности подающего и обратного трубопроводов, Вт/м [(ккалдч.м)], дтя 
усредненных конкретных значений температур грунта и теплоносителя за 
планируемый период;

( -  с>ммирная норма плотности теплового потока через изодированные 
поверхности подающего и обратного трубопроводов. Вт'м [(ккад(ч.м)], для 
среднегодовых значений температуры грунта и теплоносителя, принятых при 
расчете норм, принимается по табл. 8. 9 Прил. 2;

tcnpJ Lf -  средние температуры теплоносителя за рассматриваемый период в 
подающем и обратном трубопроводах тепловой ссти.°С;

1е*\ С Р’' -  среднегодовые температуры теплоносителя, при которых рассчитаны 
нормы плотности теплового потока ,°С;
/:р-  средняя температура грунта на глубине заложения тр\бог.роаода за

рассматриваемый период,°С, принимается по данным местной метеостанции; для 
некоторых местностей температуры rpyirra приведены в табл. 12 Прнл.2.;
5 -  температура грунта, при которой рассчитаны нормы плотности теплового потока 
для подземных теплоироводов.°С;

для участков надземной прокладки 
дзя подающего трубопровода

Чы =  Я>

для обратного трубопровода

Яш

(3.28)

(3.29)

в формулах (3.28) и (3 .29):

ЧнппЧны -  соответственно нормы плотности теплового потока. В гм  [ккал/(ч.м)], 
принимаются по табл.10 Прил. 2 для подающего и обратного трубопроводов при 
среднегодовых значениях температур теплоносителя и наружного воздуха, принятых 
при расчете норм;

Ят>Чо, -  соответственно нормы плотности теплового потока. Вт/м [ккал/(ч.м)], для 
конкретных значении усредненных за планируемый период температур 
теплоносителя в подающем и обратном трубопроводах и температуры наружного



воздуха. Для новы х теп ловы х сетей, спроектированных и  п о стр оен н ы х в 
соответствии со С Н нЛ 2 .0 4 .1 4 *8 8  , нормы плотности теп л о во го  п отока долж н ы  
приниматься по этому СНиПу;

~сРе-:няя температура наружного воздуха за  рассм атри ваем ы й период, °С , 

принимается по данным местной метеостанции или по СНиП 2 3 -0 1 -9 9 ;
5 -  температура наружного воздуха, при которой рассчитаны нормы  плотн ости 
теплового потока для трубопроводов,°С.

3 .2 .3 . Расход теплоты на потери с утечкой теп лон оси теля , Вт(ккал/ч), 
опреде.тяется с  учетом потерь теплоты  из теп ловы х сетей  и систем  
теплопотреблеиия.

£ , « 0 . 2 8 0 ,  С .
с + t

2 (3 .3 0 )

- t (3 .3 0 a )

где C7V -  расход воды на подпитку, кг/ч;

С4 -  теплоемкость воды . кДж/(кг.°С)[ ккал/кгЛЗ];

* -  соответствен но средние за планируемый период тем пературы  воды  в 

подающем и обратном трубопроводах и холодной (и схо д н о й ). ° С  Температуры 
теплоносителя (воды ) принимаются для теплопроводов т е ш ю в о й  сети и м естн ы х 
систем отопления э зависимости от графика отпуска теп лоты  соответствен н о в 
тепловзю  сеть и систему отопления.

3 .2.4. Расход воды на подпитку тепловой сети в закры той си стем е 
теплоснабжения с зависимым присоединением систем отоп лен и я к теп л овы м  сетям , 
кг/ч, определяется по формуле;

С ,  =  a V mcp „ c +  а Ц  У ж , р ж 1 ) , (3 .3 1 )

где а  - нормативное значение утечки из тепловой сети и м естн ы х си стем  отопления, 
принимается для периода эксплуатации равным 0 ,0 0 2 5  м 3/(ч.м*);
Утг , Г шо -  объемы соответственно теш ю вой сети и п ри соеди нен ны х к тепловы м  

сетям местных систем отопления потребителей, м\ оп р еделяю тся в соответстви и  с 
разделом 6;

-  плотность воды соответственно при средней тем п ературе воды  в  теп ловы х 

сетях и систем ах отопления t,7 - ( t ?  + t f ) / 2 ,  кг/м3.

Количество теплоты, теряемое с утечкой из тр убоп р овод ов теп л о вы х сетей и 
местных систем  отопления за  планируемый период , Г Д ж  (Г к а л ) , определяется по 
формуле:

e , = 3 , 6 £ y.Z v 1 0 '* ;  (3 .3 2 )

[Q f = Q o ,Z y - 1 0 - * ] ,  (3 .3 2 а )

k i



где Zy- продолжительность планируемого периода, ч.
3.2.5. Потери теплоты изолированными теплопроводами и арматурой, 

расположенными в помещениях котельных и ЦТП, принимаются как сумма 
нормативных потерь тепло прово дам и и арматурой в зависимости от диаметра 
трубопровода, средней температуры теплоносителя и продолжительности 
транспортирования теплоты в течение планируемого периода (год, квартал, месяц).

Потери теплоты трубопроводами, расположенными в помещениях, 
определяются по формуле (3.26), нормы плотности теплового потока для 
трубопроводов, расположенных в помещениях, принимаются по табл. 11 Прнл. 2.

Плотность теплового потока через поверхность изолированной арматуры, 
Вт(ккал/ч), принимается по табл. 13 Прнл.2.

Для помещений со средней температурой, отличной от принятой в расчете 
норм плотности теплового потока 25°С, и средней температурой теплоносителя, 
отличной от принятой для расчета норм, производится корректировка норм 
плотности теплового потока по соотношению:

где “ нормы плотности теплового потока для трубопроводов с температурой 
теплоносителя 100°С при температуре воздуха в помещении 25сС; 
t’mj !  -  соответственно усредненные температуры теплоносителя и воздуха в 
помещении за рассматриваемый период,°С;
/Я,Г( -  соответственно температура теплоносителя, принятая при расчете норм
100°С , и температура воздуха в помещении, принятая 25°С.

Плотность теплового потока через неизолированную и частично 
изолированную арматуру определяется по фрмуле:

т
Q,* =  (3.34)

/»1

гдеquta ~ нормы плотности теплового потока. Bt/mi ккал/ч.м), принимаются по табл. 
13 Прил. 2;
1л -  эквивалентная длина / -го элемента арматуры, м. принимается по табл. 14
Прнл. 2.

Потери теплоты неизолированными фланцевыми соединениями з помещении 
приведены в табл. 15 Прил. 2.

Количество теплоты, теряемое арматурой за планируемый период , 
кДж(ккал), вычисляется по формуле:

Q . ^ t s Q ^ tjr ~ z a y,
I Л 1 * * * А

(3.35)

t-l
z j (3.35а)

где tn t cp ytQ -  соответственно средняя температура внутреннего воздуха, наружного 
за планируемый период и расчетная температура наружного воздуха для 
проектирования ото пления,°С;
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Zfli -  продолжительность работы i-й арматуры в рассматриваемом периоде, ч; 
п ~ количество арматуры.

3.2.6. Потери теплоты с поверхности тепловой изоляции паропроводов в 
конденсатопроводов определяются аналогично потерям водяными тепловыми 
сетями в соответствии с нормами плотности теплового потока для паропроводов и 
конденсатопроводов, приведенных в СНиП 2.04.14-88*.

3.2.7. Потери теплоты при замене участка тепловой сети бесканальной 
прокладки с традиционной тепловой изоляцией теплопроводом с современной 
теплоизоляционной конструкцией с пенополиуретановой теплоизоляцией 
определяются следующим образом.

Плотность теплового потока для бесканальной двухтрубной прокладки 
определяется по формулам:

для подающего трубопровода
(3.36)

для обратного трубопровода
. (3.37)

где Rft.R0 -  полные термические сопротивления соответственно для подающего и 
обратного трубопроводов.

Л. = С  + Л;- + ЛГ . (3.38)

Я. = Л.“ + Л ? + С .  (3.39)
где: Я " , Я ?, R** -  соответственно термическое сопротивление тепловой изоляции,

грунта и дополнительные термические сопротивления взаимного влияния 
теплопроводов. (м.°С)/Вт ((ч.мЛГУкхал].

Л " - — - I n ^ .  (3.40)
2ялу, d.

где Яш -  теплопроводность основного теплоизоляционного слоя. Вт/(м.°С) 
[ккал/ч.м.°С];

, d„ -  соответственно диаметр трубопровода с изоляцией и наружный диаметр 
стального трубопровода без изоляции, м.

(3.41)
2*А_ \ d j

где Я.р -  теплопроводность грунта. Вт/(м.°С) [ккал/ч.м.°С]; 

h -  глубина заложения трубопровода до его оси. м.

(3.42)

Д Г = ? А .  (3.43)

к з



где R9 -  фактор термического сопротивления взаимного влияния теплопроводов, 

(м.°С)/Вт [(ч.м.°С)/ккал];
<ря,<ра -  коэффициенты, определяющие дополнительное термическое сопротивление 
соответственно для подающего и обратного трубопроводов.

(3.44)

где г -  расстояние между осями трубопровода по горизонтали, м.

к * . :
(3.45)

(3.46)

При проведении расчетов коэффициент тепло про водности тепловой 
изоляции из пенополиуретана принимается 0,03 Вт/(м.°С) [0,026 юсал/(ч.м.°С)] 
(данные изготовителя трубопроводов, изолированных ППУ, завода "Мосфлоулаин”). 
Значения коэффициентов тепло про водности традиционных теплоизоляционных 
матери д ю в для бес канальной прокладки определяются с учетом увлажнения:

Я ^ Я / б  , (3.47)

где Я -  коэффициент теплопроводности сухого тепло изоляционно го материала, 
Вт/(м.°С) [ ккал/(ч.м.°С)], принимается по табл. 16 Прил.2 ;
К -  коэффициент увлажнения, учитывающий увеличение теплопроводности от 
увлажнения, принимается по табл. 17 Прил.2.

3.3. ПРИМЕРЫ РАСЧЕТОВ

Пример 1, Определить расход теплоты на разогрев и слив мазута, 
поступившего в г. С дм ару в январе в 60-тонной цистерне.

Марка мазута М 80. Время следовшгия в пути 72 ч. Температура мазута перед 
сливом 50°С, начдльная температура в цистерне -1,7°С. Коэффициент охлаждения 
для 60-тонной цистерны равен 1,55. Плотность мазута 990 кг/м\ Время разогрева и 
слива (табл.3.5) 10 ч.

I. По формуле (3.16) определим удельное количество теплоты, необходимое 
на разогрев и слив мазута:

/ 10x1.55x10')
= I884t5x[50 -  J  «  112682.6 кДж/т (26912,5 ккал/т)

2. Определим количество теплоты, необходимое на разогрев и слив 60 т 
мазута:

Qa = 112682.6x60x10"6 = 6,76 ГДж (1,61 Гкал).



Пример 2. Определить расход теплоты на компенсацию тепловых потерь при 
хранении мазута М 80 в изолированном резервуаре.

Масса мазута в резервуаре 2тыс. т, поверхность резервуара 927 м2. Емкость 
резервуара 2150 м3. Расход топлива 100 т/сут. Плотность мазута 990 кг/м3. 
Коэффициент теплопередачи стенок резервуара 3,49 Вт/(м2.°С). Температура слива 
мазута 50°С. Средняя температура наружного воздуха за время хранения -13,8°С.

1. Определяем время хранения в резервуаре:

= 2000/(100x24) = 480 ч.
2. Определяем удельный расход теплоты на компенсацию потерь при 

хранении мазута по формуле (3.17):

2520х927хЗ,49х[50-(-118)1x480 
990x2150

117298.9 кДж/т (2S015 ккал/т)

3. Определяем среднюю массу мазута Л/„ в резервуаре за время хранения в 
течение 20 сут. (480 ч) при отборе 100 т ежесуточно:

м =— Ум Z, = (2000х1+1900х 1+1800x1+1700х 1+1 бООх1+1500x1+ 
20^Г

+1400x1+1300x1+1200x1+1100x1+1000x1-900x1+800x1 +700х1+600х1+500x1 
+400х I +300х1+200х 1+1 ООх 1 )/20 =1050т

4. Определяем количество теплоты для компенсации потерь при хранении 
мазута:

Qxp =117298.9x1050x10"* *  123.2 ГДж (29,4 Гкал)

Пример 3. Определить нормативные потери теплоты за отопительный период 
тепловой сетью обшей протяженностью 11.6 км. в том числе: про кладка в подземных 
непроходных каналах трубопроводов диаметром 377 мм -  0.5 км; 273 мм -  1км; 219 
мм -  2 км; 159 мм -  2,5 км; 108 мм -  3 км; 76 мм -  1.1 км ; бес канальная прокладка 
трубопровода диаметром 219 мм -  1км: надземная прокладка трубопровода 
диаметром 377 мм -  0,5 км.

Средняя температура грунта за отопительный период 1,3 °С, средняя 
температура наружного воздуха за отопительный период -3°С. Среднегодовая 
температура теплоносителя в подающем трубопроводе 84, в обратном 48°С. 
Продолжительность отопительного периода 218 сут. Температура холодной воды за 
отопительный период 5°С.

1. Определяем поправочные коэффициенты к нормам плотности теплового 
потока по формулам (3.27), (3.28), (3.29): 

для подземной прокладки

К' 84 + 48 -  2x1.3 
90 + 50-2x5

*0.995;

для надземной прокладки



8 4 -(-3 ,0 ) _ 
" "  9 0 -5

2. Определяем плотность теплового потока с поверхности тепловой изоляции 
по видам прокладки с учетом диаметра, протяженности и поправочных 
коэффициентов. Нормы плотности теплового потока принимаем по табл. 8 -1 0  
Прил.2 для температуры теплоносителя в подающем трубопроводе 90°С, в обратном 
-50°С .

По прокладхе в подземных непроходных каналах

£<!,/, = 0,995x103 (212.8x0,5-1-174,5x1 +151,2x2 +124,4x2J-rl02^x3+86x1,1) =
1280,6 кВт.

По бесканальной прокладке

3. Определяем суммарные потери теплоты через изолированную поверхность 
теплопроводов за отопительный период по формуле (3.26):

Qmn = 3,6(1280.6+116.8*89,2)24x218x10'3 = 28000.4 ГДж (6687,5 Гкал).

4. Определяем объем воды в двухтрубных тепловых сетях в соответствии с 
табл. 3 Прил.5.

К  = 2(100.05x1+51,04x1+32.35x3+17,66x2.5+7,85x3+3.74x1.1)=639.9 м3.

5. Определяем потери теплоты с утечкой теплоносителя из трубопроводов 
тепловой сети по формуле (3.32):

£?„= 0.0025x639,9x4,187x1000^—^—  -  5j 24x218x10  ̂= 2137.7 ГДж(510.6Гкал).

6. Определяем суммарные нормативные тепловые потери трубопроводами за 
отопительный период:

-  28000.4+2137.7 = 30138.1 ГДж (7198,1 Гкал)

q,l= 0,995x117,4xlxlOJ -  116,8 кВт.

По надземной прокладке

q,l, = 0.5х 103(1,023х98,4х+1,133х68.6)=89.2 кВт.

46



4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ П О ТРЕБН О ГО  КОЛИЧЕСТВА ТОПЛИВА НА 
ВЫ РА БО ТКУ ТЕПЛОТЫ

4.1. Полная потребность в условном топливе для котельной в планируемом 
периоде определяется с учетом потерь топлива при транспортировании и хранении, 
т у.т.:

=<Рп‘ В  (4.1)

где: В -  потребное количество топлива на выработку теплоты котельной в 
планируемом периоде, кг.у.т;
<р, -  коэффициент, учитывающий потери топлива, принимается по табл.1и2 
Приложения 3.

4.2. Потребность в условном топливе для выработки теплоты котельной, 
т  у.т., определяется умножением общего количества вырабатываемого теплоты

,  . определяемого по формуле (ЗЛ) на удельную норму расхода условного 

топлива хтя выработки I ГДж (1Гкал) теплоты или 1 т нормального пара:

в - д ^ . б . ю - 1 {4.2)

где: Л- удельный расход условного топлива, кг у.т./ГДж (кг у.т./Гкал).
4 J .  Удельный расход условного топлива, кг у.т./ГДж (кг у.т./Гкаа), 

вычисляется по формуле:

6 =
34,12

К П Ц Г
•100 (4.3)

142,86
100 (4.3а)

где: ( TjJJ )ср -  коэффициент полезного действия котлоагрегата, соответствующий 
номинальной загрузке котлоагрегата.%

КПД котлоагрегата определяется на основании паспортных данных или на 
основании режимно-наладочных испытаний котлоагрегата, находящегося в 
технически исправном и отлаженном состоянии. Испытания котлоагрегатов 
проводятся по утвержденной методике специализированными организациями, 
нормы расхода топлива

Если за котлоагрегатом установлен экономайзер для нагрева питательной 
воды или теплообменник хтя подогрева дутьевого воздуха, общий КПД 
котлоагрегата принимается с учетом утилизатора.

4.4. Удельные нормы расхода топлива на выработку теплоты для 
котлоагрегатов на номинальной нагрузке (паспортные данные) приведены в табл.З 
Приложения 3. При отклонении нагрузки от номинальной удельные нормы 
определяются в соответствии с нормативными характеристиками котлоагрегатов. 
Нормативная характеристика определяет изменение величины удельного расхода 
топлива, кг у.т./ГДж (кг у.т^Гкал. во всем диапазоне нагрузок котлоагрегата от 
минимальной до максимальной [14).



(4.4)# *  » / ( & . >
142,86

где rj6/ * -  фактический КПД котельного агрегата при i-ой нагрузке.
При отклонении условий эксплуатации должны быть определены 

нормативные коэффициенты:
• коэффициент А“/, учитывающий эксплуатационную нагрузку котлоагрегата:
• коэффициент А*;, учитывающий работу котлоагрегата без хвостовых 

поверхностей нагрева;
• коэффициент A j , учитьшающий использование нерасчетных видов топлива.

Коэффициенты А"/, А%, A j -  определяются как отношение величин удельного 
расхода топлива при фактических нагрузках котлоагрегата в условиях 
эксплуатации к удельному расходу- топлива при оптимальных условиях 
эксплуатации при номинальной нагрузке:

К  =
( # Г *

(4.5)

При работе котлоагрегата с установленными хвостовыми поверхностями на 
расчетном топливе и в номинальном режиме коэффициенты равны единице.

Для некоторых типов котлов значения коэффициента А*/ приведены а табл.4 
Приложения 3.

Коэффициент К: определяется только при отсутствии чугунных экономайзеров 
в котлах паропроиэводитсльностью до 20 т/ч при параметрах, соответствующих 
номинальной нагрузке. Значения А*; в зависимости для различных видов топлива 
приведены ниже:

Топливо Значение К:
Газ 11 1 .0 2 5 -  1.035
Мазут 1.03 -  1,037
Камепный уголь

00о1Г"о

BvpuH уголь I 1 .0 7 -1 .0 8
Меньшее значение коэффициента А*? принимается ал я котлоагрегатов типа 

ДКВР.Ш БА. большее -  для котлов типа Ш ухова КРШ.ВВД.
Коэффициент Kj для секционных стальных и чугунных котлов типа HP-18. 

"М инск-Г, "Универсал”, "Тула-3" и др.. а также для паровых котлов типа Е-1/9. 
топки которых оборудованы колосниковой решеткой не ручным обслуживанием, 
при сжигании рядовых углей с содержанием мелочи (класс 0*6мм) более 60% 
принимается равным 1,15 -для антрацита; 1,17 -для каменных углей; 1.2 -  для бурых 
углей.

Для остальных котлоагрегатов коэффициент Кз определяется по величине 
потерь теплоты топок от механического недожога в зависимости от типа топочного 
устройства зольности и фракционного состава топлива:

= 1  +
100 (4.6)

Ч 8



где: Ча*чТ  -соответственно нормативная (проектная) величина потерь теплоты от 
механического недожога и исходная,%;
К м -  поправка на содержание мелочи (класс (Ы5мм). Величина поправки приведена 
ниже.

Содержание мелочи (класс Км
0*бмм) в топливе, %

55
60
70
80
90

1,0
1.03 
1,1 

1 ,2 2

1.4

4.5. Удельные нормы расхода топлива на выработку 1т нормального пара, 
кг у.т./т, при энтальпии пара 2675,5 кДж /кг (639 ккал/кг) при атмосферном давлении 
определяется по соотношению:

где: Ьн - расчетная удельная норма расхода топлива на выработку 1 т нормального 
пара, кг у.т-т. значения удельных норм приведены в табл.5 Приложения 3;
Кщр|„ -  коэффициент , учитывающий потери теплоты с продувочной водой.

Пересчет пара из котла в нормальный выполнятся по формуле:

где: GHm -  паропроизводительность котельной в нормальном паре, кг/ч:
Gnp -  паропроизводительность котельной в рабочем паре, кг/ч;

/,, -  соответственно энтальпия пара и питательной золы. хДж/кг (ххал/кг);
1ЧН - энтальпия нормального пара, равная 2675,5 кДж/кг ^639 ккал/кг).

4.6. При наличии в котельной нескольких котлов разных типов средняя норма 
расхода условного топлива на выработку теплоты за планируемый период, кг 
у.т./ГДж (кг у.т./Гкал), определяется как средневзвешенная величина по формуле:

b = bH-(\ +  K nf„ ) (4.7)

G W =  C7„P - О , - С ) / / , (4.8.)

П

I v a
ь.ср п (4.9)

1 а

где: bt -  норма удельного расхода топлива для i-ro котла, кг у.т-ТДж (кг у.т./Гкал); 
Q, -  выработка теплоты (пара) i -м  котлом за планируемый период, ГДж(Гкал); 
п -  количество котлов в котельной.



4.7. Удельный расход условного топлива на растопку котла с учетом 
технологического процесса зависит от площади поверхности нагрева котла, числа и 
длительности остановок котла (табл. 5 Приложения 3 ).

4.8. Пересчет условного топ ли ва В ^  в  натуральное В нат выполняется в

соответствии с характеристикой топлива и значением калорийного эквивалента по 
формуле:

Вк1ВЯ= В }С, / Э  (4.10)

где: Э -  калорийный коэффициент, определяемый по соотношению:

Э - Q ’J Q U  (4 .П )

где: Q lm -низшая теплота сгорания условного топлива, равная 29309 кДлс/кг 

(ккал/кг);

QI -  низшая теплота сгорания натурального топлива (твердого, жидкого , 
газообразного), кДж/кг(м3)[ккал/кг(м3)], определяется сертификатом или 
лабораторным анализом.

Для приближенных расчетов можно пользоваться величинами калорийных 
эквивалентов, приведенными в табл. 7 Приложения 3.

4.9. Установленные на теплоэнергетическом предприятии нормы расхода 
топлива подлежат корректировке па основании проведения энергосберегающих 
мероприятий н эксплуатационных испытаний топливо использующих агрегатов. 
Испытания должны провод1пъся только после проведения объектов в исправное 
состояние и оформления соответствующего акта

4.10. Для контроля экономичности работы котельных и возможности 
сопоставления плановых показателей с отчетными, потребность в топливе и 
удельные расходы топлива могут быть представлены в расчете на выработку 
теплоты, отпускаемого с коллекторов котельной.

Потребность в условном топливе на производство теплоты, отпускаемого с 
коллекторов котельной, т у.т./ГДж (т у.т./Гкал), определяется по формуле:

В  = О  •b  - К Г *  (4 12)

где: количество отпущенного теплоты за рассматриваемый период. Д яГ кал к
Ь/тя -  удельная норма расхода условного топлива на выработку теплоты, 
отпускаемого в тепловую сеть, кг у.тУГДж (кг. у.т./Гкал).

4.11. Удельный расход условного топлива, кг у.тУГДж (кг. у.т..Гхад). на 
отпуск теплоты определяется по формулам:

(4.13)
где: Кгн ~ коэффициент, учитывающий расход теплоты (топлива) на собственные 
нужды котельной.%,(см.раздел 3),

или

34.12 142.86
* — = - = ■ • 1 0 0  (4 .14 ) ^  = - = - 1 0 0  (4.14а)

7ср ж *7cpjr

5 0



где: TJcpjc. “  средний коэффициент полезного действия нетто с учетом расхода 

теплоты на собственные нужды котельной, %, определяется по соотношению:

а ; г = ( С г - ( 1 — ) (4.15)

Коэффициент , учитывающий расход топлива на собственные нужды котельной, 
определяется:

а:. -  b 2 А < (4.16)

где: удельный расход топлива на /-е нужды котельной, кг у.т./ГДж
(кг. у.т./Гкал)

п -  количество различных соьственных нужд котельной, требующих затрат топлива.

4.12. Примеры расчетов.

Пример 1. Определить потребность котельной в топливе на растопку котла с 
площадью поверхности нагрева 138 м\Графиком ремонтных предусмотрены 
следующие остановки котлов: по 48 ч -2 ; по 24ч -  2; по 12 ч -  5.

I . По табл, 6 Приложения 3 находим удельный расход топлива, кг у.т. на одну 
растопку котла в зависимости от продолжительности остановки н вычисляем 
потребность в топливе на предусмотренные графиком ремонтных работ растопки 
котла:

B piXm *  800x2 + 400x2 + 200x5 =*3400 кг у.т

Пример 2. Определить удельную норму расхода топлива на выработку 1 т 
нормального пара для котельной с пятью котлами ДКВР -  4/13, работающем на 
природном газе. КПД котлов 90,8%.

1. Находим расчетную удельную норму расхода топлива на выработку 1 т 
нормального пара по табл.5 Приложения 3 методом интерполяции:

Ьн -  100,654 кг у.т./т
2. Находим по табл. 7 Приложения 2 коэффициент, учитывающий потери 

теплоты с продувочной водой, равным 0,13.
3. По формуле (4.5) определяем удельную норму расхода топлива на 

выработку 1 т нормального пара с учетом потерь теплоты с продувочной водой:

Ь = 100,654x0 +0,13) = 113,74 кг у.т.'т

Пример 3. Определить потребность в топливе по двум отопительным котельным.

Котельная № 1 имеет 5 котлов ДКВР-4/13, работающих на природном газе, 
теплотворной способностью 35589,5 ГДж/нм3 (8500 ккал/нм3). Площадь поверхности 
нагрева каждого котла 138 м2. КПД котлоагрегата 88%. Запланированы две 
остановки котлов в год продолжительностью 48 ч и более.

Si



Головой расход теплоты составляет : на отопление 70342 ГДж (16800 Гкал), 
вентиляцию 17585 ГДж (4200 Гкал), горячее водоснабжение 77041 ГДж (18400 
Гкал), собственные нужды 3601 ГДж (860 Гкал), потери теплоты в тепловой сети 
837 ГДж (200 Гкал).

1. Определяем головую выработку теплоты:
QM? =70342+17585+77041+3601+837= 169406 ГДж (40460 Гкал)

2. Производим пересчет теплоты в т нормального пара по формуле (4.6):

С „ -  169406x103 /2675,5=633 1 7,5 т
3. Находим удельную норму расхода условного топлива на выработку 1 т 

нормального пара по формуле (4.5), принимая :
Ьт = 103,76 кг у.т./т пара (табл.4.2) и Клрод =0,13 (табл.3.7)

Ь = 103,86x(I+0,13) = 117,4 кгу.т. !т пара

4. Вычисляем расход топлива на выработку пара котельной по формуле (4. Г):

Яя = 63317,5x117.4x1 О*3 =7433,5 т у.т.
5. Определяем потребность в топливе для растопки котлов. По табл. 4.3 находим 

удельный расход топлива хтя растопки котла при остановке котла на 48 ч -800. 
свыше 48 ч -1200  кг у.т.

Вр = ( 800x2 + 1200x2) хЮ'1 = 4 т у.т.
6. Общая потребность в условном топливе для котельной № 1 составит:

В = Вп+Вр = 7433,5 + 4=7437,5 т у.т.
7. Определяем калорийный коэффициент по формуле (4.9):

Э = 35589.5/29309 =1,214
8. Определяем потребность в природном газе котельной № 1 по формуле (4.8):

В нат = 7437.5 х 103/1,214 = 6126,4 тыс.м3 =6,126 млн.м'

Котельная 2 имеет два котла МГ-2. работающих на угле марки AM теплотворной 
способностью 26922.4 кДж/кг (6430 ккал/кг) и обеспечивает отопление жилых 
зданий. Площадь поверхности нагрева одного м>тла 64,6 м*. Запланирована одна 
остановка котла в год продолжительностью более 48 ч. Годовая выработка теплоты 
котельной 12561 ГДж (3000 Гкал).
1. Находим удельную норму расхода условного топлива на выработку теплоты по 
табл. 3 Приложения 3 равной 50,9 кг у.тУГДж (213 кг у.т./ккал).
2. Вычисляем потребность в топливе на выработку расчетного количества теплоты:

В т =12561x50.9 = 639355 кг у.т.
3. Определяем потребность в топливе на растопку котлов по табл.4.3 равной 600 
кг у.т.
4. Определяем общую потребность в топливе:

В = Вт + 5 р =639355 + 600 = 639955 кг у.т.

5. Определяем калорийный эквивалент натурального топлива по формуле t4.9):



Э  =  26922,4/29309 *  0,919
6. Вычисляем потребность котельной №2 в угле марки AM  по формуле (4.8):

Втт =  6 4 3 9 9 5 5 x 1 0 °  / 0 ,9 1 9  «  696,4 т

Пример 4. Определить потребность в топ ли ве на отпуск теплоты в тепловую сеть 
котельной с двумя котлами М Г-2 .
Плопзадь поверхности HaipeBa каж дого котла 64 ,6  м2, КПД брутто 65% . Котлы 
работают на угле марки AM. Годовая вы работка теплоты 12561 ГДж (3000 Гкал). 
Расход теплоты на собственные нужды 565 Г Д ж  (135 Гкал).
1. Определяем коэффипиент , учитывающ ий расход теплоты на собственные нужды 
котельной:

7fr t=565 /12561 = 0 ,045

2. Рассчитываем средний КПД нетто котельной с учетом расхода теплоты на 
собственные нужды котельной по формуле (4 .1 3 ) :

= 65 х( 1 -0 ,0 4 5 ) = 6 2 ,0 7 5  %

3. Вычисляем удельный расход условного топлива на выработку теплоты, 
отпускаемого в тепловую сеть :

3^ 12
Ьптя ~ ~  5 4 ,9  кг у.т./ГДж (229.8 кг v .r/Гкал)

62,075
4. Определяем количества теплоты, отпускаем ого в тепловую есть:

Qomn = 12561 -  565 = 11996  Г Д ж  (2865  Гкал)

5. Находим потребность в условном  топливе на производство теплоты, 
отпу скаемого с коллекторов котельной:

Вотя s  11996 х 54 ,9  =  6 5 8 5 8 0  кг у .т  = 658.6  т уд*.

6. Производим пересчет условного топли ва в натуральное tсм. пример 3):

£ ,^  = 6 5 8 ,6 / 0 ,9 1 9  = 7 1 6 ,6  т

S3



5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ЭЛЕКТРО ЭН ЕРГИ И , ТРЕБУ ЕМ О ГО  ДЛЯ
ВЫРАБОТКИ ТЕ П Л О Т Ы

5.1. Расход электроэнергии на производственные нужды условно можно 
разделить на технологические, связанные непосредственно с выработкой н 
транспортированием теплота от котельных до потребителя, и вспомогательные 
(например, производственных мастерских, складов топлива и т.п,).

Расходы электроэнергии на вспомогательные нужды не учитываются в 
расчетах, поскольку не связаны непосредственно с процессами выработки н 
потребления теплоты.

5.2. Расходы на технологические нужды включают в себя расходы 
электроэнергии на тягодугьевые устройства (вентиляторы, дымососы); насосы 
питательные, циркуляционные, хнмводоочистки, мазутные, вакуумные; привод 
механизмов хтя транспортирования топлива в котельных, топливоподготойки, 
топливоподачи, шлакозолоудаления (дробилки, углезабрасыватели, транспортеры, 
скреперные лебедки и пр.)

5.3. Суммарное количество электроэнергии за планируемый период, кВт.ч, 
определяется по формуле:

э =  +  Энас +  Эа  , (5.1)

где ^тех. ’ п , Э11Ж, Э„  -  количество электроэнергии, требуемое соответственно хтя 

технологического оборудования, имеющего электропривод, на транспорпгрованне 
теплоносителя от источника до потребителя, на перекачку теплоносителя в насосных 
станциях при получении теплоты со стороны, на собственные нужды котельной 
(освещение, вентиляцию, потери в сетях, на подъемно-транспортные, 
вспомогательные механизмы и гтр.).

5.4. Количество электроэнергии на привод технологического оборудования. 
кВт.ч, определяется по формуле:

1 N ,Z ,K „

--------  . (5.2)
7,

где jV( -  номинальная мощность i-ro двигателя, кВт, принимается из паспортных 
данных;
Z, -  полезное время работы i-ro оборудования, ч;
KV{ -  коэффициент использования мощности электрооборудования;
7 , -  КПД i-го электрооборудования; 
п -  количество электрооборудования.

5.5. Коэффициент использования мощности электрооборудования 
определяется практическим путем как отношение активной мощности отдельного 
приемника (или группы их) к номинальному (паспортному) значению;

K u = N epJ N „

5 4

(5.3)



крепкого раствора соли ХВ-13-Л1-52 с электродвигателем мощностью 3 кВт; 
перекачивающий насос 2КМ-20/30 с электродвигателем мощностью 3 кВт; насос 
горячего водоснабжения ЦНС 38-44 с электродвигателем мощностью 7 кВт; 
подшггочный насос 2 КМ-20/30 с электродвигателем мощностью 4 кВт; питательный 
насос ЦНСГ 38-176 с электродвигателем мощностью 30 кВт; компрессор С07А с 
электродвигателем мощностью 4 кВт. Котельная освещается 12 светильниками с 
мощностью ламп 0,1 кВт каждый.

Длительность отопительного периода 4920 ч. Число часов работы насосов: 
сетевого -  4920, горячего водоснабжения, подпиточного. питательного
декарбонизиро ванной воды, исходной воды -  8400, перекачки соляного раствора, 
промывки и взрыхления фильтров -  600, перекачивающего -  2600.
Продолжительность работы вентилятора отделения декарбонизации 8-00, 
компрессора -  1800 ч.Продолжителъносгь действия осветительной нагр\зки 4800 ч.

J. Расчет ведем по формулам (5.21), (5.22), результаты расчетов сводим в 
таблицу.

Таблица

Оборудование Мощность
электро

двигателя.
кВт

Коэффи
циент
спроса

Кс

Расчет
ная мощ

ность 
NKc. кВт

Продол
житель

ность 
работы, ч

Расход 
электро
энергии. 

кВт л
Дымосос ДН9 5.7x2 0.95 I 10.S3 8400 909710

| 3480 37688.4
Вентилятор ВДН-8 5.7x2 0,95 10,83 8400 90972.0

3480 37688.4
Вентилятор Ц4-70 №3 1.5 0,7 1.05 8400 3820.0
Насос: 
сетевой 
исходной воды 
декарбонширо ванной 
воды
промывочной воды 
перекачки соляного 
раствора 
перекачивающий 
горячего 
водоснабжения 
подпиточньш 
питательный

о о 0,8 24.0 4920 118080
7.0 0,8 5.6 8400 470^0
17,0 0,8 13.6 8400 114240

1.5 0,7 1.05 600 630
3,0 0,8 2.4 600 1440

3.0 0,8 2.4 2600 6240
7.0 0,8 5,6 8400 47040

4.0 0,8 3.2 8400 26880
30 0,8 24.0 8400 201600

Компрессор 4,0 0,7 2.8 1800 5040
ИТОГО 834370.8 |

2. Определяем количество электроэнергии на освещение по формуле (5.16):
Эос = 0,1 х 12 х 4800 = 5760 кВтл.

3. Определяем общее количество электроэнергий, потребляемое котельной за
год:

Э  *  834370,8 + 5760 *  840130,8 кВт.ч.



Ке -  коэффициент спроса, определяется опытным путем, ориентировочные значения 
для различного оборудования приведены в табл. 10 Прил. 4.

5.21. Примеры расчетов.

Пример 1. Определять мощность электродвигателя для привода дымососа 
ДН-9 на котле, работающем на Кузнецком каменном угле с максимальным 
расходом топлива 287 кг/ч. Полное давление, создаваемое дымососом, 8.4 мм 
вод.ст., КПД установки 0,69. Тепловая мощность котла 2,5 МВт (2Л5 Гкал/ч). 
Температура уходящих газов 180 °С.

1. Определяем теоретический объем продуктов сгорания по табл. 5.2 Прил. 4 
равным 6,58 нмЗ/кг: коэффициент избытка воздуха в уходящих газах 1,6.

2. Определяем производительность дымососа по формуле (5.8);

2 7 3 + 1 8 0
¥г = 1 ,1*287x6.58*1 .6*— — —  = 5515,1 нм3

3. Определяем мощность электродвигателя по формуле (5.6):

Э -
5790.9*78,4

3600*102*0.69
=1.71 кВт.

Пример 2. О предел ить потребляемую мощность и колзгчество
мектро энергии за отопительный период для сетевого насоса 3K45-30. 
Производительность насоса 49.1 т/ч, напор 30,5 м, КПД насосной установки 0,7. 
Продолжительность отопительного периода 4920 ч.

Расчет производим по формуле (5 .И).
1. Определяем расчетную электрическую мощность:

49.1.Г30.5.Г101 „ ,

' “  3600x102x0.7 = '8 КВТ
2. Определяем количество электроэнергии за отопительный период по 

формулам (5.21) и (5.22) с учетом табл.5.10:

Э =  5 ,8 3 *4 9 2 0 x 0 .8 =  22946 .88  кВт.ч

Пример 3. Определить годовую потребность в электроэнергии отопительно
производственной котельной с четырьмя котлами ДЕ 4-14 ГМ. Котельная работает 
на нужды отопления, горячего водоснабжения и технологические нужды.

В котельной установлены: 4 дымососа ДН-9 с электродвигателями 
мощностью 5.7 кВт. работающие в отопительный период, в неотошггельньш период 
- 2 дымососа; 4 дутьевых вентилятора ВДН-8 с электродвигателями мощностью 5.7 
кВт, режим работы в течение года, как у дымососов: вентилятор отделения 
декарбонизации с электродвигателем 1,5 кВт; сетевой насос ЦНС 60-9Э с 
электродвигателем мощностью 30 кВт: насос блока приготовления исходной воды с 
электродвигателем мощностью 7 кВт; насос декарбонизированной воды ЭКМ-6 с 
электродвигателем мощностью 17 кВт; насос промывочной воды водород- 
катионито вых фильтров 2К-20/18 с электродвигателем 1 4  кВг, насос перекачки

0&



(5.18)Эцтл ~ '^umQimi'^um>
гдеЭща -удельный расход электроэнергии в ЦТП, кВт/МВт (кВтл/Гкал);

Qum -тепловая мощность ЦТП, МВт(Гкал/ч);

Z4JWI-  продолжительность использования электрической нагрузки за планируемый 

период, ч.
Удельный расход электроэнергии принимают 2.32 (2.7) кВт/МВт( кВт.ч/Гкал) 

для ЦТП, обеспечивающего горячее водоснабжение и отопление зданий по 
зависимой и независимой схемам; 0,76(0,88) -  для ЦТП, обеспечивающего горячее 
водоснабжение и отопление зданий по элеваторной схеме: 1,56(1.81) для ЦТП 
(бойлерной, насосной), обеспечивающего отопление по зависимой схеме с насосами 
смешения и горячее водоснабжение по независимой схеме с циркуляционными 
насосами.

5.17. Количество электроэнергии, требуемое хтя освещения ЦТП. кВт.ч. 
определяется по формуле:

Э „ ~ Э £ Р 2 „ .  (5.19)

где Э £ -  удельный расход электроэнергии на освещение . принимается 0.009 
к В т Л г;
F -  площадь ЦТП, м\*
ZK9 -  продолжительность использования осветительной нагрузки за планируемый 
период, ч.

5.18. Количество электроэнергии , потребляемое приборами КПП и А , кВт.ч. 
определяется :

Э„, = 5 > „ рЛ р. , (5.20)
i*l

где Л'*,,, -  мощность /-го прибора, в среднем может быть принята 0.065 кВт;
Znp, -  продолжительность действия прибора в течение рассматриваемого периода; 
п -  количество приборов.

5.19. Предельные значения удельных расходов электроэнергии на выработку' 
теплоты котельными. кВт/МВт (кВт.ч/Гкал), приведены в табл. 7 -  9 Прил. 4.

5.20. Для ориентировочных расчетов количество электроэнергии, 
потребляемое электрооборудованием котельной. кВт.ч. можно определить по 
формуле:

Э = 2 Х Д ,  (5.21)
1*1

где :VP, -  расчетная электрическая нагрузка /-го электро приемника. кВт, 
определяемая по формуле (5.22);
Z, -  продолжительность использования электрооборудования в планируемом 
периоде, ч;
п -  количество электрооборудования.

где Nycm -  установленная (паспортная) мощность электро приемника. кВт:

(5.22)



7]я-  КПД передачи, принимается равной для ременной 0,85-0,9, клиноременной 
0,97-0,98, зубчатой 0,98, при помощи муфты (непосредственно) 1,0.

скребковых транспортеров и шнеков

NT =
C r R {K xl „ + S )  

3 6 7 П „
(5.14)

где Л -  коэффициент, учитывающий увеличение сопротивления при пуске. 
пр1шимается 1,2-1,5;
А'г -  коэффициент сопротивления материала, принимается для угля 4,2-1,6, для золы 
-4 ,0 ;
/„ -  длина перемещения груза, м;
S  -  высота подъема груздм; 

ковшового элеватора

N » = G „ - S /  367Пп, (5.15)
где G „ -  производительность ковшового элеватора, т/ч.

5.13. Количество электроэнергии, необходимое для освещения котельной, 
кВт.ч, определяется по числу и мощности установленных светильников и 
продолжительности горения электрических ламп по формуле;

Эосв ~ оса%\ь , (5.16)
/-1

где мощность /-го установленного светильника, кВт;

Z KH~ число часов использования осветительного максимума, ч, при отсутствии 
данных принимается дтя непрерывной работы при наличии естественного 
освещения равным 4800 ч, при отсутствии естественного освещения 7700 ч; 
п -  количество светильников.

5.14. Потери электроэнергии в сетях принимаются по табл.5 Прил. 4.
5.15. При отсутствии данных дтя расчета количество электроэнергии на 

прочие нужды (рециркуляция воды в контуре, подпитка тепловой сети, освещение 
котельной, потери в распределительной сети и силовых трансформаторах. работа 
устройств КИП и А и пр.), кВт, может быть определено укрупненным расчетом по 
формуле:

^лр “  ^ у о  Qotm^4 » (5.17)

где :V "J-  удельная потребляемая мощность оборудования. кВт/МВт(кВт.чгкал),

расход электроэнергии которым учитывается в составе расхода на выработку 
теплоты, принимается по табл. 6 Прил. 4 ;
QvMn-  расчетный расход отпускаемого количества теплоты, МВт(Гкал/ч);
Z ,( -  продолжительность использования максимума тепловой нагрузки.ч.

5.16. Количество электроэнергии на отпуск теплоты от ЦТП, кВт.ч. может 
быть определено укрупненным расчетом по формуле;



аг>ау*- коэффициенты избытка воздуха соответственно в топке и уходящих газах, 
принимаются по табл.З Прил. 4;

-  температура холодного воздуха, принимается 20°С; 
t>T -  температура уходящих газов, °С;

В -  расход топлива, кг, определяется по формуле (4.1):
Ьбо9 “  барометрическое давление, кПа.

5.9. При отсутствии данных для расчета количество электроэнергии на 
привод электродвигателей тягодутьевых машин, кВт.ч, приближенно можно
определить по формулам: 
для вентилятора

Э ^ з Э ^ Ю - 3 ;
для дымососа

(5.9)

где

Эг = Ю (5.10)

удельные расходы электроэнергии соответственно на подачу
воздуха дутьевыми вентиляторами и на удаление уходящих газов дымососами, 
кВт. ч/1000м*\ принимаются по табл.4 Прил. 4.

5.10. Мощность электродвигателя для привода насоса. кВт. определяется 
по формуле:

И , -
GH

102 «3600rjH (5.11)

где G -  расход теплоносителя, кг/ч;
Я -  напор создаваемый насосом, м;

-  КПД насосной установки.
5.11. Мощность электродвигателя для привода компрессора, кВт, 

определяется по формуле:

N ^ G .R T ln ^ -frj,  , (5.12)
*\

где Gk -  производительность компрессора, кг/с;
R -  удельная газовая постаяннаяравная 287 Дж /(кг.’К);
Г  -  температура. °К;
P i . Р: -  соответственно начальное и конечное давления газа, Мпа:
Tjk. -  КПД компрессорной установки.

5.12. Мощность электродвигателей, кВт. для привода механизмов 
транспортеров определяется по формулам:

горизонтального ленточного транспортера без промежуточных 
сбрасывателей

N = —  г ■
Г /г3677„ ’

где(7г -  производительность транспортера, т/ч; 
1Т — рабочая длина транспортера, м;

(5.13)
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где NCp.a , NH- соответственно средняя активная и номинальная мощность, кВт.
Для группы приемников, имеющих различные режимы работы, определяется 

средневзвешенный коэффициент использования активной мощности по формуле:

rs   >■!
*̂ и ~ т » (5.4)

где NH -  средневзвешенная номинальная мощность группы электрооборудования.
кВт;
Is -  период времени, к которому отнесены номинальные величины мощности.ч:
Z, -  полезное время работы каждого элемента электрооборудования за планируемый 
период.ч.

5.6. Количество электроэнергии, требуемое на топливо приготовлен не, 
топливоподачу золошлакоудаление, кВт.ч, при отсутствии данных для расчета 
оценивается по формуле:

) Z, отц т » *5.5)

где Э,!1т~ удельный расход электроэнергии на топливоприготоэление.

топливоподачу и золошлакоудаление, кВт.ч/МВт (кВт.чуГкал), принимается со табл. 
1 Прил. 4:
0..тя-  максимальная мощность котельной по отпуску теплоты. МВТ(Гкаллп:
Zm -продолжительность работы оборудования в планируемом периоде, ч,

5,7. Мощность электро двигателя для привода вентиляторов и дымососов. кВ г. 
определяется по формуле:

V = --------
1 0 2 ц  ’

где Г -  производительность вентилятора (дымососа), м3/с;
Н -  полное давление, создаваемое вентилятором (дымососом). мм.вод.ст.: 

7 -  КПД установки, принимается по паспортным данным.
5.8. Удельная производительность тягодутьевых установок. 

(м3Т к а л ), определяется по формулам:
Х1Я вентилятора

К„ = BV°a .
273 + л 101.3

273 Oclp

0 .6 )

м‘ ГДж

(5.7)

для дымососа

У г = BrV0a y
273 + Г, 

273
(5.8)

где К/ -  теоретический объем воздуха, необходимый для полного сгорания 1мЗ (1 
кг) топлива. нмЗ/мЗ (нмЗ/кг), принимается по табл.2 Прил. 4;
Va -  теоретический объем продуктов сгорания, нмЗ/мЗ (нмЗ/кг), принимается по 
табл. 2 Прил. 4:

6 0



6, О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К О Л И Ч Е С Т В А  В О Д Ы  Д Л Я  В Ы Р А Б О Т К И  Т Е П Л О Т Ы

6.1 . Количество воды на коммунальных теплоэнергетических предприятиях, 
требуемое для выработки теплоты, слагается из расходов на разовое наполнение 
систем отопления, вентиляции, трубопроводов тепловых сетей, расходов на 
подпитку системы теплоснабжения, собственны е нужды котельной:

; (6.1)
ы\

где Vj -о б ъ е м  воды на заполнение тепловой сети, м3;

объем воды на подпитку систем ы  теплоснабжения, м3;

У  ̂ -  объем воды на собственные нужды, м3;

У^  -  объем воды на заполнение системы  отопления / -г о  потребителя, м3; 
п -  количество потребителей.

6.2. Объем воды на наполнение систем отопления, м\ присоединенных 
потребителей определяется по показаниям приборов >чета, а при их отсутствия по 
формуле:

я

= X v f i x  (6 -2 )
1»1

где v -  удельный объем воды, м 3/ М В т [м 3/(Гкал/ч>], определяется в зависимости от 
характеристики системы и расчетного графика температур по табл. 1 Прил. 5 ;
QtM -  максимальный тепловой поток на отопление /-го потребителя. М Вт (Гкал/ч); 

п -  количество систем отопления.
Объем волы а отдельных элементах системы отопления приведен в табл.2 

Прил. 5.
6.3. Объем воды на наполнение местных систем горячего водоснабжения при 

открытой системе теплоснабжения определяется из расчета 5,2 м 3/МВт
[6 м 3/(Гкал/ч)] среднечасовой расчетной мощ ности горячего водоснабжения.

6.4. При отсутствии данных о типе нагревательных приборов допускается 
принимать ориентировочно удельный объем воды на наполнение местных систем 
отопления зданий по всему объему в размере 25 .9  м3/МВт [30 м3/(Гкал/ч)] 
суммарного расчетного часового расхода теплоты на отопление и вентиляцию.

6.5. Объем воды для наполнения трубопроводов тепловых сетей. м\ 
вычисляется в зависимости от их площади сечения и протяженности по формуле:

п

*г— а , Е ' \ Л  ; (6 .3)
/-1

где -  удельный объем воды в трубопроводе /-го диаметра протяженностью

I м, м 7м , принимается по табл. 3 Прил. 5 ;
1Л -  протяженность участка тепловой сети /-го диаметра, км; 

л -  количество участков сети.
Число наполнений определяется графиком работ по ремонту и испытаниям 

тепловых сетей.
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6 .6 . Общий удельный объем воды на заполнение м естн ы х систем и наружных 
тепловых сетей ориентировочно допускается принимать в  размере 34,5-43,1 
м3/М Вт[40-50 м3/(Гкал/ч)] расхода отпущенной теплоты .

6.7. Количество подпилочной воды для восполнения потерь теплоносителя в 
системах теплопотребления и трубопроводах теп ловой  сети должно соответствовать 
величинам утечек для закрытой системы теплоснабж ения, для открытой системы 
теплоснабжения дополнительно и количеству воды , отобранной для нужд горячего 
водоснабжения.

При эксплуатации с учетом возможных колебаний утечки в течение года в 
зависимости от режимных условий работы си стем ы  теплоснабжения норма угечкн 
воды для закрытой системы принимается равной 0,0025/ ч от  объема воды в 
трубопроводах тепловых сетей и непосредственно присоединяемых к ним местных 
систем отопления и вентиляции зданий.[17 ].

Расход воды на подпитку, м3/ч, составит: 
для закрытой системы теплоснабжения

G ^ = 0 , 0 0 2 5 F  , (6.4)

где V - объем воды в трубопроводах теп ловы х сетей и непосредственно 
присоединенных местных систем отопления и вентиляции, м 3. 
для открытой системы теплоснабжения

С 2 = 0 , 0 0 2 5 Г  + С * . , (6.5)

где Ghm -  среднечасовой расход воды на горячее водоснабжение, м 3/ч, определяется 

по формуле:
я

G ttm= Y S s L m . 1 h )  , (6 .6 )
J«l

h -  -  *
где -  норма расхода горячей воды для потреоителя в сутки, м'/супси,

определяется по табл. 21 Прил. 1;

т, -  количество потребителей с нормой расхода горячей воды  ;

г, -  продолжительность действия системы горячего водоснабжения в сутки . ч:
п -  количество различных потребителей.

6.8. Количество воды, потребное для возмещ ения утечки, м \  определяется по 
формуле:

V - G  Znoon ^  паоп^пооп * (6.7)

где: Z ,w  -  продолжительность планируемого периода подпитки с  расходом ч.

6.9. Для атановых расчетов количества воды , необходимого для выработки 
теплоты котельными, работающими только на отопление и вентиляцию, можно 
пользоваться укрупненными нормативами расхода воды  на разовое наполнение и 
подпитку' систем отопления и наружных тепловы х сетей в размере 0 ,1 -0 ,1 2  м^/ГДж 
(0 ,4-0 ,5  м 3/Гкал».

6 .10 . Расход воды на продувку определяется качеством  воды , подаваемой в 
котел, и в каждом случае должен рассчитываться в  соответствии с  конкретными
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условиями. В  общем случае расход воды на продувку, кг/ч, определяется по 
формулам:

_ Gl K k + G J K J  

яр K u - K d 

, _ ДкКк+С,(К,-Кк)
к а - к , - к и :

с  _
"р к л -к<  ’

(6.8)

(6.9)

(6.10)

. _ { С кК к + С , К , - Д пК„ 

яр Ka - K d +b{Kd -K „) ’

< % = S  - S _
(6.12)

в формулах (6.9) 4 6 .1 2 :
Gk - расход возвращаемого конденсата, кг/ч;
Gj -  расход добавляемой химически очищенной воды, кг/ч;
Д п -  пароироизводительность котла, кг/ч, принимается из технической 
характеристики или по испытаниям);
K ^ K JtK n -  характеристика (щелочность или сухой остаток) соответственно 
конденсата, добавляемой воды и пара, г-экв/кг или г/кг.
Кя -  характеристика установленной концентрации в котловой воде, г-экв/кг или
г/кг:
Ь -  количество отсепарированного пара в долях от расхода продуваемой воды; 
Дя<р*Дпас “  производительность котла соответственно по перегретому и

насыщенному пару, кг/ч;
S „ fS „ ,S n -  солесодержанне или щелочность соответственно питательной воды, 
котловой воды, пара, мг-экв/л, определяется химическим анализом.

Величины К* Кт b -  устанавливаются теплотехническими испытаниями 
котлоагрегата.

6.11. При отсутствии данных для расчета расход воды на продувку, кг/ч, 
определяется ориентировочно по формуле:

G.

L - L  ;
(6.13)

(6.13а)

гае Кар -  коэффициент, учитывающий расход тепла на продувку, принимается по 
табл.7 Прил. 2;
Q ot- номинальная производительность котельной. МВт/ (Гкал/ч);

l„t -  энтальпия соответственно котловой воды при температуре насыщения и 
питательной воды, кДж/кг (кхал/кг).
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Требуемое количество воды  на продувку, кг, определяется:

Упр =  G npZ np (6.14)

где Zttp продолжительность продувки, ч.
6.12. Обшее количество воды на нужды водоподготовки, м3, определяется по 

формуле:

р

Уал =  , (6.15)
f-1

где Уф, -  количество воды, требуемое для /-го фильтра, м 3, определяется по табл.4. 5 

Прил. 5 ;
п -  количество одинаковых фильтров;

т. -  количество процессов взрыхления и регенерации для / -г о  фильтра; 

р -  количество разных фильтров;
У^ -  количество воды, выпариваемое в  деаэраторе (при отсутствии охладителя 
выпара), м\ определяется по формуле:

Кш. = 0 ,0 0 4 Ga Z j , (6.16)

rze G ,  -  производительность деаэратора, м3/ч;

Z • -  продолжительность работы деаэратора, ч.

6.13. При отсутствии данных общ ее количество воды иа водоподготсзку 
может быть найдено по укрупненным данным по формуле;

^вд “  vх в о К х в о  » (6.17)

где GXB() -  производительность Х В О . т/ч;

v .м  -  удельный расход воды на собственные нужды Х В О , т  исходной воды на 1 т 

химически очищенной воды, в зависимости от общ ей ж есткости воды принимается 
по табл.2 Прил. 2;

-  поправочный коэффициент, принимаемый равным I при наличии едка 
взрыхления и 1.2 при его отсутствии.

6.14. Расход воды на хозяйственно-питьевы е нужды, м'.'ч, определяется по 
формуле:

К , + а М ) / 24 , (6.18)

где а ц -  норма расхода воды на одну душ евую сетку, принимается 0 ,5  м3/суткн:

.Vv -  количество душевых сеток;

К . -  коэффициент использования душ евых за 1ч наибольш его водопотреблензя.

определяется практическим путем, при отсутствии данных принимается равным 0.5; 
а -  норма расхода воды на 1 человека в смену, при отсутствии данных принимается 
равной 0.045 м' /(сут.чел,);
Л/ -  численность работающих в сутки, чел.

Количество воды, расходуемой на хозяй ствен н о-пи тьевы е нужды. м\ 
определяется по формуле:
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( 6 .1 9 )VM = { a f N ' K ' + a M y Z ,

где Z -  продолж и тельн ость планируемого периода, сут.
6 .1 5 . При отсутствии данных для расчета расход воды на хозяйственно- 

питьевые нуж ды  котельной (души, умывальники, охлаждение подшипников, 
вращ ающ ихся механизмов и пр.) ориентировочно принимается 2-3 м3/сут. на 1 т 
производительности котлов.

6 .1 6 . Н а систем у шлакозолоудаления используют воду после промывки 
фильтров, из душ евы х и умывальников и другую загрязненную на производстве 
воду. У дельн ы е количества воды на системы шлакозолоудаления. м3 /т шлака и 
золы, приведены в табл.6 Прил. 5.

6 .1 7 . У дельн ы е потери воды на паровое рас пыли ванне мазута принимаются 
0,3 для напорных форсунок и 0,02-0,03 кг/кг мазута для паромеханических 
форсунок.

6 .1 8 . К оли чество воды, требуемой на обмывку котлов, кг. определяется по 
формуле:

=  (6 .2 0 )

где Qixiv -  количество теплоты, затраченное на обмывку котлов. ГД ж  (Гкал),

определяется в соответстви и  с разделом 3;
t . J v -  соответствен н о температура горячей и исходной воды. °С.

6 .1 9 . Д ля отопительных котельных при закрытой системе теплоснабжения 
потребное количество воды, м\ ориентировочно может быть определено по 
формуле:

у  =  . (6 .2 1 )

где g -  удельный расход воды, т/ч.МВт, принимается по табл. 7 Прнд. 5 ; 

р -  плотность воды , т/мЗ, принимается по табл 19 Прил. 1;
Qttk -  тепловая м ощ н ость котельной, М Вт (Гкал/ч);

К „ -  коэффициент использования максимума нагрузки:

Z -  продолж ительность котельной в планируемом периоде, ч.
При откры той системе теплоснабжения к принятому по формуле (6.21) 

значению следует добавить количество воды на горячее водоснабжение за 
расчетный период, при наличии мокрого золоулавливания и гидрозолоудаления 
следует учесть и этот расход.

6 .2 0 . Примеры расчетов.
П р и м ер  1. Определить количество воды, необходимое дтя наполнения и 

подпитки теп ловы х сетей и присоединенных к ним систем отопления зданий, 
получающ их тепло от  котельной, работающей по режиму 150-70°С . Система 
теплоснабжения закрытая.

Годовая выработка теплоты котельной 25122 ГДж (6000 Гкал), расчетный 
расход теплоты  2 ,9 8 4  М В т (2.75 Гкал/ч). Протяженность тепловой сети 800  м, из 
них 20 0  м диаметром 150 мм и 600 м диаметром 108 мм. Здания оборудованы 
чугунными радиаторами высотой 500  мм, температурный график отопления OS-TO^C.
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Продолжительность отошггельного периода 182 суг., расчетная температура 
наружного воздуха -25°С , средняя температура наружного воздуха за отопительный 
период -3,4°С .

1. Определяем количество воды, требуемое для заполнения систем отопления 
по формуле (6.2). Предварительно находим удельный объем воды в местных 
снстемах отопления зданий при перепаде температур в системе отопления 95-70оС 
по табл. I Прнл. 5 равным 16,8 мЗ/МВт:

У„, = 16,8 X 2,984 =  5 0 ,1 3 1м\
2. Определяем количество воды, требуемое для заполнения наружных 

тепловых сетей по формуле (6 .3), используя данные табл. 3 Прил. 5.
= 0 ,2x 17 ,66  +■ 0 ,6x7 ,85=  8 ,242 м3

3. Рассчитаем количество подпилочной воды в соответствии с нормой 
подпитки по формулам (6.4) и (6 .7 ) .

Ум  =0,0025 (50,131 + 8,242) 24  х 182 = 637,433м 3.
4. Находим общее количество воды на заполнение и подпитку системы 

теплоснабжения:
V = 50 ,131+ 8.242+ 637,433= 695,806 м\

Пример 2. Определить количество воды на нужды котельной с годовой 
выработкой тепла 12561 ГДж (3000 Г к а л ).

Расчет ведем по укрупненным данным в соответствии с п.6.9..принимая 
удельное количество воды в среднем 0,11 м3/ГДж.
Общее количество воды для годовой выработки тепла составит:

У = 0 ,11x12561 = 1381,71 м\

Пример 3. Определить годовое количество воды на собственные нужды 
хнмводоочнспси и на выпар деаэратора. Хнмводоочистка оборудована двумя 
натри й - кати он нто в ым и фильтрами диаметром 1000 мм. Регенерация фильтров 
производится 2 раза в сутки. При взрыхлении фильтров используется отмывочная 
зола Производительность деаэратора 153 м 3/ч. Продолжительность работы
отделения водоподготовки 350 суг.

1. Находим расход воды на взрыхляющую промывку по табл. 5 Прнл. 5 
равным 2.1 м' и на регенерацию фильтра 7.3 м3.

2. Находим требуемое годовое количество воды по формуле (6.15):

V -  (2 .1+7,3)2x2x350 +0,004x153x350x24 =18300.8 м3.

Пример 4. Определить расход воды за год на бытовые нужды котельной, 
работающей в три смены в течение 350 дней в году. Численность работающих в 
первой смене 8. во второй -  4, в третьей -  3 чел. Бытовые помещения оборудованы 
душем с двумя душевыми сетками. Коэффициент использования душевых 0.5,

Расчет ведем по формуле (6 .18).

К =  [0,5х2х0.5хЗ *  0 .045(8+ 4+ 3)]350  = 761,25 м\
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П Р И Л О Ж Е Н И Я

П Р И Л О Ж Е Н И Е  1

Таблицы для определения количества потребляемой теплоты

Таблица 1

Средняя температура внутреннего воздуха для зданий различного назначения

Наименование здания Средняя i 
температура 
внутреннего 
воздуха °С

Гостиницы, общежития, административные здания 18-20 1

Детские сады, ясли, поликлиники, амбулатории, 
диспансеры, больницы

2 0  |
I

Высшие и средние специальные заведения, 
общеобразовательные школы, школы-интернаты, 
лаборатории, предприятия общественного питания, 
клубы, дома культуры

16

Театры, магазины, пожарные депо, прачечные 15 !
Кинотеатры 14
Г а ражи 1 0  1

Бани 25 !
Примечание. Средняя температура внутреннего воздуха для зданий принята 

по данным проектов общественных зданий и учреждений обслуживания.

Таблица 2
Поправочный коэффициент, учитывающий район строительства здания

to, о ! -5 1 -К) |~Л5~\ 1 2 0 1 -25 -30 -35 -40 -45 1 -50 -55 !
а  ■ 2.05 i 1.67 I 1.45 1 1.29 ! 1.17 1,08 1 . 0 - 0.95 0.90 0.85 0.82 0.80 :

Таблица 3
У дельные отопительные характеристики жилых зданий, построенных до 1930 г.

Объем здания по 
наружному 

обмеру К,. mj

Удельная отопительная характеристика здания j 
построенного до 1930 г., Вт/(м3 .°С) [ккал/(ч.м*.°С)], для 

районов с наружной температурой возл\ха г» 1
ниже -3 0 о т -2 0  д о -3 0  1 выше - 2 0  !

500-2000 0.430(0.370) 0.477(0.410) i 0.523(0.450) iооо*/■»ооГ 1 0.326(0.280') 0.349(0 300) I 0.442(0.380) ,
5001-10000 0.279(0.240) 0.308(0.265) 1 0.331(0.285)ооо•/»7ооо

0 .244(0.210') 0.267(0.230) i 0.291(0.250)
1 15001-25000 0.227(0.195) 0.244(0 210) | 0.267(0.230) ■
| Более 25000 0.215(0.185) 0.227(0.195) i 0.250(0.215) :
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Таблица 4

Удельная отопительная характеристика q9 для жилых зданий постройки 
1930-1958 г.г. и после 1958 г.

Объем здания по 
наружному обмеру Ун, 

м3

1

Удельная отопительная характеристика здания q0. 
Вт/(м3 .°С) [ккал/(ч.м3 .°С)], для районов с расчетной 

температурой наружного воздуха t0 -  -30 °С, 
постройки

1930-1958 г.г. после 1958 г.
______  1

2 3
1 0 0 0.861(0.74) 1,07(0,92)

i
о

:
O

j 
Г 1 0.768(0.66) 0.954(0.82)
300 0.721(0.62) 0.907(0.78)
400 0.698(0.60) 0.861(0.74)
500 0.675(0.58) 0.826(0.71)
600 0.651(0.56) 0.802(0.69)
700 0.628(0.54) 0.791(0.68)
800 0.616(0.53) 0.779(0.67)

: 900 0.605(0.52) 0.768(0.66) J
1000 0.593(0.51) 0.756(0.65) _

; поо 0.593(0.50) 0.721(0.62)
1200 0.570(0.49) 0.698(0.60)
1500 0.558(0.48) 0.686(0.59)
1400 0.547(0.47) 0.675(0.58)
1500 0.547(0.47) 0.663(0.57)
1700 0.525(0.46) 0.640(0.55) _
2 0 0 0  ! 0.522(0.451 0 .6 1 6 (0 .5 3 )_____ _
2500 | 0.512(0.44) 0.605(0.52) _ J
3000 0.500(0.43) 0.582(0.50) ___ !
2500 0.488(0.42) 0.558(0.48) ___ j
4000 0.465(0.40) 0.547(0.47) _ J
4500 0.454(0.39) 0.535(0.46) ___ 1
5000 0.442(0.58) 0 . 5 2 3 ( 0 . 4 5 ) ____I
6000 0.430(0.37) 0.500(0.43) ____;
7000 0.419(0.36) 0.488(0.42) ___

! 8000 0.407(0.35) QA7KQAD ...___
j 9000 0.395(0.34) 0 ,465(0 .40)______-
; 10000 0.384(0.33) 0.454(0.39) ___
1 ПООО 0.372(0.32) 0.442(0.38) ____
! 1 2 0 0 0 0.361(0.31) 0 .4 4 2 ( 0 .3 8 ) ____ -

13000 0.34910.30) 0.430(0.37) ___-
1 14000 0.349(0.30) 0 .4 3 0 (0 .3 7 )_____
: 15000 0.337(0.29) 0 .4 3 0 (0 .3 7 )_____ -
: 20000 0.326(0.28) 0.430(0.37) ___
! 25000 0.326(0.28) 0 .4 3 0 ( 0 .3 7 ) ____
1 2 0 0 0 0 0.326(0.28) 0.430(0.37) _ _ _ _ _
j 35000 0.326(0,28) 0,407(0,35)



Продолжение табл. 4
1 2  1 3

40000 0.314(0.27) | 0,407(0.35)
45000 0,314(0.27) 1 0,395(0.34)
50000 0,302(0.26) i 0,395(0.34) |

П р и м е ч а н и е ,  Для расчетной наружной температуры, отличной от t<, = -30 °С. 
при определении удельных отопительных характеристик следует применять 
поправочный коэффициент а

Таблица 5

Удельная отопительная характеристика q0 жилых здании по типовым проектам

Тип здания
Расчетная 

температура 
наружного 
воздуха /„,. 

°С

Объем
здания
K.-M 3

Теплепотери. 
Виккхтч)

Удельная 
отопительная 

характеристика 
q0. Вт.(м /С ) 

Гккал (ч.м'.°С)]

1 ! 2  1i 3 4 5

П 43/16 1 -26 1 24951 1 5 14743/442600) i 0.469(0.403)

П 42/16 -26 i1 28676 S763 '"i495 :60) 1 0.457(0.593 \

j П 30-6/12 -26 22423 3 3 3 b i;< 286—40) ; 0,537(0.290)

! П 30-5/12 1 -26 ! 33616 496752(42": 30) ! 0.336(0.284)

П 30-4/12 1 -26 i 22373 327245i 281380) ; 0.333(0.286)

П 30-3/12 ! -26 ' 33552 49086 л 422 .'70) j 0.333(0.286)

П 30-2/12 i -26 1 33603 496752(42:130) , 0.556(0.2891

П 30-1/12 i -26 i 22426 3 3 т ] ’ 0(^X6440) l 0 .3 3 7 (0 .2 9 0 )

1 И-700Л 1 -25 i 49665 Ql «Хб. 7875201 1 0.42910.-'69)

П 46-2/12в i -26 t 18373 15061/4(129500) ! 0.186(0.160)

П 55-4/12 i -25 1 8422 !90732( 16АЧХ» { 0.527(0.455)

П 55-2/12 1 -25 ! 12279 264001(227/00) ; 0.500(0.430)

П 44-1/16 ! -25 1 14600 2327161200100) . 0.371(0.319)

П 44-4/16 t -26 1 15820 300054125SCOO) ! 0.441(0.379)

1605АМ-04М20 i -25 1 36149 6^74^9, >39:00) 1 0.404(0.j 47)

П 3/16 t -26 \ 33710 483529(415'60) 1 0.326(0.280)

П 31/12 ! -26 i 45430 707441(608290) I 0.554(0.504)

П 47/12 1 -26 ! 36547 с* п*а~.13Г6ЙО» ! 0.349(0—*01))

П-68-0Ш  60-2/78 i -25 j- 22828 ■; (Г,09^338000) 1 0.400(0.а44) ■

6в



Таблица6

Удельные тепловые характеристики для отопления q0 и вентиляции qv 
для общественных зданий

Наименование здания
Объем 

здания по 
наружному

Удельная тепловая 
характеристика общественных 

зданий при t0~ -30°С 
Вт/(м1 .°С)[ккал/(ч.м3 .<’С)1

обмеру УНч 
тыс. м3

для отопления 
Чо

для вентиляции 1

Яу ]

1 2 3 4
Административные
здания

До 5
5 . 0 1 -  10
1 0 .0 1 -  15 
Более 15

0.500(0.43)
0.442(0,38)
0 ,407(0.35)
0.372(0.32)

0.105(0.09)
0.093(0.08)
0.081(0.07)
0.186(0.16)

Клубы До 5 
5.01 -  1 0  

Более 10

0,430(0,37)
0.384(0.33)
0.340(0.30)

0.291(0.25) i 
0.267(0.23) 1 
0.233(0.20) !

Кинотеатры До 5 
5.01 -  10 
Более 1 0

0.419(0.36)
0.372(0.32)
0.349(0.30)

0.500(0.43) 
0.454(0.39) ‘ 
0.442(0.38) 1

Театры До 1 0

1 0 .0 1 -  15
1 5 .0 1 -  20
2 0 .0 1 -  30 
Более 30

0.337(0.29)
0.314(0.27)
0.256(0.22)
0.233(0.20)
0.209(0,18)

0.447(0.411 
0.465(0.40) ! 
0.442(0.38) ; 
0.419(0.36) j 
0.395(0.34) !

Универмаги, универсамы, 
магазины

До 5 
5.01 -  10 
Более 10

0.442(0,38)
0,384(0,33)
0.361(0.31)

0.093(0.08) ! 
0.314(0.271 !

Детские сады н ясли До 5 
Более 5

0.442(0.38)
0.395(0.34)

0.128(0.11) j 
0.116(0.101 !

Школы До 5 
5.01 -  10 
Более 10

0.454(0.39)
0,407(0.35)
0.384(0.33)

0Л 05(0.09| | 
0.093(0.08) 1 
0.08(0.07) -

Лабораторные корпуса До 5 
5 .0 1 -1 0  
Более 10

0.430(0.37)
0.407(0.35)
0.384(0.33)

1,163(1.0) ! 
1.105(0.95) ; 
1.047(0.90) _

Высшие учебные 
заведения, техникумы, 
колледжи

До ю 
10,01-15 
15.01 - 2 0  
Более 20

0.407(0.35)
0.384(0.33)
0.349(0.30)
0.279(0.24)

0.116(0.101 ! 
0.093(0.08) ' 
0.093(0.08!

Поликлиники, 
амбулатории, диспансеры

! До 5
5.01 - 1 0

10.01 - 1 5  
Более 15

0.465(0.40)
0.419(0.36)
0.372(0.32)
0.349(0.30)

0,291(0.2?) 
0,267(0.23) 
0.256(0.22) _

Больницы До 5
5 . 0 1 -  10
1 0 .0 1 -  15 
Более 15

0,465(0.40)
0.419(0,36)
0.372(0.32)
0.349(0.30)

0,337(0.29)
0.326(0.28)
0,302(0.26)
0,291(0.26)

40



Продолжение табл. 6

1 2 3 4

Бани До 5 
5,01 - 1 0  

Более 10

0.326(0,28)
0.291(0.25)
0.267(0.23)

1 ,1 6 3 0 ,0 )
1,105(0,95)
1.047(0.90)

Прачечные До 5 
5,01 - 1 0  
Более 10

0.442(6.38)
0.3g4(0.33)
0.36И 0.31)

0,930(0,80)
0,907(0,78)
0.872(0.75)

1 Гостиницы j До 5 
i j 5 .0 1 - 1 0  

j | 1 0 .0 1 - 1 5  
| Более 15

0,500(6.43)
0.442(0.38)
0.407(0.45)
0.372(0.32)

0,377(0.32)
0,335(0.29)
0Д 93(0Д 5)
0.754(0.65)

1 Предприятия | До 5 
1 общественного питания. 5 ,0 1 - 1 0  

фабрики-кухни, ! Более 10 
рестораны, кафе '

0.407(0.35)
0.384(0.33)
0.349(0.30)

0.814(0.70) j 
0 .756(0.65) | 
0.698(0.60) j

1

i Пожарные депо До 2 
! | 2 . 0 1 - 5

Более 5

0.558(0.48)
0.535(0.46)
0.523(0.45)

0 ,163(0.14) j 
0.105(0.09) j 
0.105(0.09) !

| Гаражи ! До 2 
; ; 2 . 0 1 - 3

: 3 , 0 1 - 5  
Более 5

0.814(0.70)
0.698(0.60)
0.640(0.55)
0.582(0.50)

0.814(0.70)
0.756(0.65)

Примечание. Для др>пгх расчетных температур наружного воздуха /# при
определении удельной отопительной характеристики qe следует применять 
поправочный коэффициент а , значения которого приведены в табл.

Таблица 7
Удельные тепловые характеристики для отопления q0 и вентиляции q,  

хтя производственных зданий

I Наименование здания
! ! 
!

Объем 
здания по 

наружному 
обмеру, 
тыс.м^

Удельная тепловая характеристика 
производственного здания qP при 

U = -30 ',С .Зт;(м3.°С)[ккал/< ч.м 3 .°С)1

1
для отопления 

Я*
для вентиляции 

Я*
I 1 2 j 4

Цеха: 10-15 0.35-0.29( 0 .3 -0 2 5 ) 1.38-1.16(1.1-1.0)
чутунолитенньш 50-100 0.29-02)6(0215-022) 1.16-1.05(1.0-0.9)

100-150 0,26-0.21(0.22-0.18) 1.05-0.93(0.9-0.8)

меднолитейный 5-10 0.47-0.41(0.40-0.35) 1 9 1 -2 .3 3 (2 .5 -2 .0 )
1 0 - 2 0 0,41-0.29(0.36-0.25) 133 -1 .7 4 (2 .0 -1 .5 )
20-30 0.29-0.23(0.25-0.20) 1 .74-1 .40(1 .5 -12)

термический До 1 0 0.47-0.35(0.40-0.30) 1 .51-1 .40(1 .3 -12)
10-30 0 .35-0 .29(0 .30-025) 1 .40-1,16(1.2-1.0)
30-75 0 ,2 9 -0 2 3 (0 2 5 -0 2 0 ) 1.16-0.70(1.0-0.6)



Продолжение табл 7

1 2 3 4 ^
кузнечный До 10 0,47-0,35(0,40-0,30) 0 ,81-0 ,70(0.7-"о^р-

10-50 0,35-0,29(0,30-0,25) 0,70-0,58(0.6-0.5)
50-100 0,29-0,17(0,25-0,15) 0,58-0,35(0.5-0.3)

; механосборочный. 5-10 0,64-0,52(0,40-0,30) 0,47-0.29(0.4-0.25) 
0.29-0,17(0.25-0,15)1| механический, слесарное 10-15 0,52-0,47(0,45-0,40)

; отделение 
; инстр\ментального

50-100 0,47-0,44(0,40-0,36) 0,17-0.14(0.15-0.12)

дере в о об дел о чн ы й До 5 0.70-0.64(0.60-0,55) 0,70-0,58(0.6-0.5)
5-10 0,64-0.62(0.56-0,45) 0.58-0.52(0.5-0.45)
10-50 0.52-0.47(0.45-0,4) 0.52-0.47(0.45-0.4)

металлических 50-100 0,44-0,41(0.38-0.45) 0.62-0.52(0.53-0.45Г
, конструкций 100-150 0.41-0,35(0,35-0,30) 0.52-0.41(0.45-0.35)

покрытий (гальванических До 2 0.76-0,70(0.66-0,60) 5.82-4.65(5.0-4.0)^
и др.) 2-5 0,70-0 ,64(0 .60-0 ,55) 4.65-3.49(4,0-3.0)

5-10 0,70-0,58(0.65-0,60) 3,49-2.33(3.0-2.0)
ремонтный 5-10 : 0 ,70-0.58(0.65-0.60) 

0 ,58-0.52(0.50-0,45)
0.23-0,17(0.2-0,15)
0.17-0,12(0.15-0.1)

котельный 1 0 0 - 2 0 0 0,29(0.25) 0.70(0.60!

Котельные (отопительные 2-5 0 , 1 2 (0 . 1 0 ) 0.58-0.35(0.5-0.3)
и паровые) 5-10 0 . 1 2 (0 . 1 0 ) 0.58-0.35(0.5-0.3)

1 0 - 2 0 0,09(0.08) 0,47-0.23(0.4-0.2)

Мастерские 5 - 1 0 0,58(0.50) 0.58(0.50)
10-15 0,47(0.40) 0.35(0.50)
15-20 0.41(0.35) 0,29(0.25)
20-30 0.35(0.30) 0.23(0.20)

Насосные До 0. 5 1,22(1.05) -

0,5-1 1.16(1.0) -

1 - 2 0.70(0.60) -

2-3 0,58(0,50) -

: Компрессорные До 0.5 0,81-2.33(0.70-2,0) ]
0.5-1 0,70-0.81(0.60-0,70) 1

| 1 - 2 0,52-0.70(0.45-0,60) ~ I

2-5 0,47-0.52(0.40-0,45) 1

5-10 0.41-0.47(0.35-0.40) _________

; Газогенераторные 5-10 0.116(0,1) 2.09(1.5)

Регенерация масел 2-3 0.35-0.87(0.3-0.75) 0.58-0.70(0.5-0^6}_
Склады химикатов, красок До 1 0,99-0 .87(0 ,85-0 ,75) -

| и т.п. 1 - 2 0,87-0 ,76(0 ,75-0 ,65) -
! 2-5 0,76-0 ,67(0.65-0,58) 0.76-0.67(0.65-0^11



Продолжение табл.7
1 2 3 4

Склады моделей и главные 1 -2 0,93-0,81(0.8-0,7) -
магазины 2-5 0,81-0,7(0,7-0.6) -

5-10 0,7-0.52(0.6-0.45) —

Бытовые и 0,5-1 0.70-0.52(0.60-0,45) -
административно 1-2 0.53-0.47(0.45-0.40) -
вспомогательные 2-5 0.47-0.38(0.40-0.33) 0.16-0.14(0.14-0,12)
помещения 5-10 0,38-0.35(0.33-0.30) 0.14-0.13(0,12-0,11)

1 0 -2 0 0.35-0.29(0.30-0.25) 0.13-0.12(0.11-0.10) !
Проходные I До 0.5 1.51-1.40(0.30-1.20) !

0,5-2 1.40-0.81(1.20-0.7) 1
; 2-5(
1

0.81-0.64(0.70-0.55) 0.17-0,12(0.15-0.1)

Казармы и помещения 5-10 0.44-0.38(0.38-0.33) 1

ВОХР 10-15 0.38-0.36(0.33-0.31) i________=_______
П р и м е ч а н и е .Для других расчетных температур наружного воздуха ta при 
определении удельной отопительной характеристики qQ следует применять 
поправочный коэффициент а . значения которого приведены в табл. 2 .

Таблица 8

Теплоотдача изолированных теплопроводов в подвалах и технических подпольях 
зданий (при коэффициенте эффективности изоляции 0.75)[12]

t-U Теплоотдача I M изолированной трубы. Вт/м (ккал/ч.м)i. при диаметре
°с ' условного прохода, мм

: 15 20 25 i . 3? ;i 40 i 50 i 65 11 SO 100 125 Ii 150 200 '
1 э 3 4 j 5 1 6 • 7 i 8 i1 9 * 10 : и  1 12 . 13 1

50 ! И ; 16 :: 2 0 24 2 2  j1 33 ]i ^ 4J ; 51 i: 65 1 1f> : 105
< 1 1 .2 ■ 13.8 17.2 2 0 ,6 23.2 1 28.4 ! 34.4 38.7 45.6 55.9 65.4 : 90.3

55 ! 15 18 27 30 : 36 Д  !! 60 ii 2 1 86  ! 118
: 12.9 15.5 \T.9 1 23,2 25.8 :: 31.0 38.7 43.9 51.6 62.8 74.0 i 101.5

60 ! !£ 20  i 24 S З А 34 4J_ 1i 32 52 ; 67 ;, Ш 96 ! 132
! 13.8 ■: 17.2 ! 2 0 .6 j 25.8 29.2 35.3 i1 43.0 49.0 ;! 57,6 ;1 75.7 82.6 ! 113.5

65 : 18 1 ЭЛ iss Д ‘ 34 32 ; 45 ! зз 62 i 25 |I 21 106 • 146
; 15.5 18.9 ! 23.2 29.2 31.8 I! 38.7 ;! 47.3 54.2 : 64.6 ' 78.3 91.2 : 125.6

70 2 0 : 24 i; 30 i & 41 I1 50 !i £ 0 69 ii 83 j 100 116 j 160
1 17.2 2 0 .6  ! 25.8 i 31.0 35.3 ! 43.0 11 51.6 59.3 ; 71.4 !1 8 6 .0 99.8 : 137.6

75 : 2 2 . 2 2  ii 33 ;! 12 44 55 1
1 25 i: 2 0  jI Ш9 127 1Ш  i

‘ 1879 23.2 : 28.4 1 34.4 37.8 47.3 !! 55.9 64.5 : 77.4 : 93.7 Ю9 Д : 150.5 1
80 24 29 !i 35 42 48 59 j1 Д SI :i 98 !i Ш Ш  j 189

: 2 0 .6 : 24.9 ; 30.1 37.0 41.3 50.7 I 70.1 69.7 :: 84.3 i 102.3 II7.S i 162.5
85 j 26 i 21 I 38 47 52 51 2 2 M ;j ]06 i n 148 i 204

I 22.4  ̂ 26.7 ! 32.7 40.4 44.7 54.2 6 6 .2 75.7 ! 91.2 !! no.) 127.3 1175.4
90 i ш i н  j! iL & 56 62 S3 25 1 Ш 111 152 i 219

: 24.1 ! 29.2 ! 35.3 43.0 48.2 57,6 71.4 81.7 : 97.2 117.8 136.7 j 188.3



Продолжение табл я
1 2 31 4 5 6 7 8 9 10 11 12 П"]

95 зо 36 44 53 60 72 89 Ш ш 147 170 2iT25.8 31.0 37.8 45.6 51.6 61.9 76.5 86.9 104,1 126,4 146.2 2 0 1 э
1 00 32 38 47 57 64 77 95 108 129 156 181 25(Г

27.5 32.7 40.4 49.0 55.0 6 6 .2 81.7 92,9 110.9 134,2 155.7 215,0
105 24 £[ 50 61 6 8 82 101 115 137 166 193 2 б§~

29.2 35.3 43.0 52.5 58.5 70.5 86.9 98.0 117.8 142,8 166.0 228,8
1 10 36 52 65 72 87 108 122 145 176 205 28'’

31.0 37.8 44.7 55.9 61.9 74.8 92.9 104,9 124.7 151,4 176.3 2-)2j
115 38 -7 55 69 76 92 114 129 154 186 217 29^1

32.7 -0.4 47.3 59.3 65.4 79.1 98.0 110.9 132.4 160.0 186.6 257,1

О
 

Г
 1 40 49 58 72 80 98 Ш 136 163 197 229

34.4 42.1 49.9 61.9 6 8 .8 84.3 103.2 117.0 140.2 169.4 196.9 270.9
125 42 л 61 26 84 103 127 144 171 207 Ш ззГ

36.1 43.9 52.5 65.4 7 -)
8 8 .6 109.2 123.8 147.1 178,0 207.3 285.5

130 44 53 64 80 8 8 108 133 151 180 217 253 348
37.8 -5.6 55.0 6 8 .8 75.7 92.9 114.4 129.9 154.8 186.6 217.6 299,3

135 47 56 67 84 93 Ш ЫО 158 189 228 265 365
40.4 48.2 57.6 72.2 80.8 97.2 120.4 135.9 162.5 196.1 227.9 313.9

140 44 59 71 87 98 119 145 165 198 238 278
42.1 50.7 61.1 74.8 84.3 102.3 124.7 141.9 170.3 204.7 239.1 ------- 1

Понижающий коэффициент на теплоотдачу стальных 
электросварных прямошовных труб К

Таблица 9

Условный 1 

диаметр. | 10 

мм !
15 20 25 32 40 50

Коэффи- 0.82 | 0.85 | 0.93 
цнент К | 1

0.9 0.9 0.94 0.95



Таблица 10
Коэффициенты теплоотдачи для поверхностей а ,  и я*[5 ]

Внутренняя
поверхность

ограждающ их
констрчтошй

Коэффици
ент теп
лоотдачи

Ош.
Вт/(м\°С)

[ккхт/
(ч. м\°С)]

Наружная поверхность 
ограж даю щ и х констрчтений

Коэффи
циент теп
лоотдачи 

or.,
Вт(м\°С) 

[ккал/ 
(ч. ч: Х )

1 2 3 4
1. Стен, полов, 

гладких 
потолков, 
потолков с 
выступающими 
ребрами при

8 .7 (7 ,5 ) 1. Н аруж ны х стен, покрытий, 
перекрытий нал проездами и нал 
холодны м и (без ограждающ их 
стен о к ) подпольями в Северной 
строительно-климатической 
зон е

23(19 ,8)

отношении 
высоты h ребер 
к расстоянию а  ; 
между гранями | 
соседних ребер 
к а  < 0.3

1

2 . П ерекрытий над холодными 
подвалам и , сообщ ающ имися с 
наружным воздухом : 
перекрытий над холодными (с 
ограж даю щ им и стенками) 
подпольям и и холодными 
этаж ам и в Северной

17(14,6)

1

2. Потолков с 
выступающими

7 .6 (6 .5 ) строительно-климатической
зон е

ребрами при 
отношении 

к а  > 0.3

3. П ерекрытий чердачных и нал 
неотапливаемы ми подвалами со 
свето вы м и  проемами в стенах, а 
такж е наружных стен с

12(10,3)

3. Зенитных 
фонарей

9 ,9 (8 .5 ) воздуш ной прослойкой, 
вентилируемой наружным 
воздухом

4. П ерекрытий над неотаплива
ем ы м и  подвалами без световы х 
п р о ем ов в стенах, расположен
ных вы ш е уровня земли, и над 
теотап ливаем ы м и техническими 
подпольям и , расположенными 

] н и ж е >р о вн я  земли

6(5 .2)



Поправочный коэффициент В
Таблица Ц

Продолжительность 
нахождения в 
помещении материала, 
изделий, одежды и 
транспортных средств

Значения коэффициента В
для

несьтучнх 
материалов и 
транспорта

для сыпучих 
материалов

для одежды

Для первого часа 0.5 0.4 0.35 I
Для второго часа 1 0.3 0.25 |р to

Для третьего часа [ 0.2 Г ОД 5 0 Л2  1

Таблица 12
Значения коэффициентов затенения светового проема и %  и относительного 

проникания солнечной радиации k f  и к ,  соответственно окон и зенитных фонарей

Значение коэффициентов 4*г. vPs.kF.k« !
п.п.

Заполнение светового проема
в деревянных шли в металлических |

пластмассовых переплетах j
переплетах 1

Ч'г и % кг н А, ■ №  и К  . кг и к ,  i
1 Двуслойное остекление с 

тсплоотражаюшим 
покрытием на внутреннем 
стекле:
• двухслойные егеклопа 0.80 0.57

t

1

0.90 ! 0.57
кеты в одинарных 
переплетах 0.75 0.57 0.85 0.57

• двойное остекление з
спаренных переплетах 0.65 0.57 0.80 ! 0.57

! • двойное остекление з
j раздельных переплетах

2 1 Тройное остекление в 
j раздельно-спаренных 
! переплетах

0.5 0.83 0,7 ; 0.83

3 j Двухслойные стеклопакеты и 
одинарное остекление з 0.75 0.83

i

1 раздельных переплетах l

Тб



Таблица 13
Теплоотдача открыто проложенных трубопроводов систем водяного отопления q 

( вертикальных -  верхняя, горизонтальных -  нижняя строка )

t-to.
°с

Услов
ный
дна-
метр.
мм

Теплоотдача 1м трубы q, Вт/м, при t-to,°C, через 1 °С

0 1 2 3 4 5 i 6 7 8 |
l

9

1 2 3 4 5 6 7 I! 8 9 10 11 ! 12
10 15 16 17 12 11 11 20 21 21 1 22

22 23 23 24 25 26 28 28 29 ! 30
15 20 11 21 22 22 24 24 25 26 !г 28

26 28 29 30 31 32 34 35 36 37
20 21 Ц Г II 26 28 j! 29 31 32 34 : 35

32 34 35 36 38 1! 39 41 42 43 44
25 л 32 34 35 36 1 22 38 £L 42 : 43

30 39 41 43 44 : 45 !! 47 49 51 52 53
32 12 i l 13 44 45 47 50 51 52 54

1 47 50 52 54 56 58 60 63 64 67
40 51 53 56 58 60 jI & 65 62 69 22

53 56 58 60 бз !' 65 67 69 72 74 !
! 50 56 М 6Q 63 61 j; 62 69 22 24 22
1 65 67 69 73 77 1; 78 81 84 87 90

10 22 *>з 24 24 25 27 28 м loo 22
31 32 ii 32 34 35 36 37 38 39 41

15 ; 28 30 !! 30 31 12 | 34 35 36 32
38 39 11 41 42 43 1 44 44 46 47 1 49оГ 1 26 12 ;; 38 39 41 4: 43 44 45 ; 46
43 47 ;! 50 52 53 55 57 58 59 ! 60

40 44 46 1 47 49 Я j 52 53 55 56 58
57 59 1 63 65 66 11 68 71 72 74 ■' 75

32 £6 58 ! 60 61 64 I1 ^  ■ 62 68 21 22
74 77 1 79 81 84 11 86 89 92 94 96

I 40 64 I 66 !1 58 20 22 Z4 22 28 i 80 82 !i
i 77 !! 7 9  ;; 80 84 S6 88 89 92 : 9 4 97 !

50 22 | 82 | 85 82 88 ; 92 95 97 i 100 103 ;
93 1 95 ! 99 101 105 1 107 110 113 1 115 118 1

10 5Q 30 | 31 12 32 !i 22 35 35 j 36 32 i
41 42 1! 32 44 45 i! 46 47 49 :! 50 50 !

15 38 38 ; 41 41 j 42 44 44 45 46 1
50 51 11 52 53 56 !! 57 58 59 60 61 !

50 оГ 1 47 42 j! 50 51 52 I 54 56 57 : 58 !
63 6! 1 64 65 66 !! 68 70 71 73 74 I

25 22 60 62 64 65 62 68 2Q 22 ; 22 j; 73 74 76 79 80 82 S 85 86 88 ' 91 !
32 , 74 26 25 80 82 84 86 88 91 1 22 i1 91 92 94 96 99 101 i 103 106 108 : 112 j
40 1 М I 86 88 21 93 I 96 : 22 99 101 t 103 j

1 >оо 102 106 108 no 1 и з  j, 116 118 121 j 124 J



* 3



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
15 82 84 86 82 88 89 ; 91 22 22 94

107 108 110 112 114 115 117 119 120 122
20 103 106 107 108 n o 112 . 114 ш Ц 6 118

128 131 132 135 137 138 141 143 144 146
90 25 m 131 134 136 137 j 138 139 Ш 146 148

156 158 160 163 164 ! 167 170 172 175 177
32 164 166 168 171 173 j 175 179 i l l 184 186

191 194 196 200 201 ! 204 208 212 214 216
40 186 188 190 194 196 200 202 206 208 212

214 217 220 223 2^7 \ 229 232 236 238 242
50 Ш 235 238 243 246 m 253 257 260 264

260 265 270 272 275 280 284 288 293 296
10 75 77 28 22 80 si 82 83 84 85

101 102 103 105 106 : 107 108 110 112 113
15 22 22 99 100 100 m 102 103 105 106 j

122 124 126 128 129 131 134 135 136 138 1

1 20 120 122 123 124 Ш 129 130 132 134 136
!________

149 152 155 156 158 159 162 164 166 169
100 25 149 150 152 154 Ш lf£ 162 164 166 167 i

1 ISO 182 186 IS8 191 194 195 199 200 203 !
i ^
1 > ' 1 J — 188 19! 193 196 199 202 204 206 209 212 |
1
1 224 228 231 235 23" 239 243 246 250 ;

40 Ц 4 ^ 1 7 220 223 227 330 233 236 239 242 !

246 250 253 257 260 265 267 271 274 278 I
: 50 268 272 275 "*79 284 2Г 292 295 299 303 i

!

оо

305 309 314 318 y* 327 330 335 339 !

I 10 86 52 88 89 90 21 93 94 95 96 j

! 113 115 116 IIS 119 129 122 124 125 126 !

15 108 109 110 111 Ш Ш П6 117 118 120 i
i
i 139 140 142 144 145 147 149 151 153 154 1оГ I 136 137 139 140 Ы2 144 146 148 I i0 152 ;

! 169 171 173 175 177 180 182 184 187 189 :

110 25 169 172 174 176 128 180 182 184 187 189 j
! 205 208 211 214 216 219 221 224 227 230 1
1 *4 -t
i J2 207 210 212 216 218 224 ' 226 229 232 1

244 246 251 254 258 260 262 266 269 274 ;

40
i

235 239 ■ 242 245 249 2>' 256 262 265 ,

1 271 275 278 282 286 291 293 297 300 304 ;
! 50 295 299 1 302 306 312 H i 321 324 327 330 i
j 330 335 339 345 349 354 359 362 368 370 !
i 10 98 99__ 100 101 Ш 104 105 106 107 108
I
\ 128 130 131 I 135 136 138 140 141 143 1

120 15 122 123 124 126 123 129 130 Ш 134 Ш  j
156 158 160 162 164 166 168 170 172 173

20 154 156 157 159 160 162 164 166 168 170 i
-  ! 191 193 -  '95 , 198 200 202 205 207 : 209 212

7 9



Продолжение табл. 13
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 п 1 2

25 192 194 197 199 2 0 1 204 206 208 2 1 1 2 1 2

233 235 238 241 244 247 249 252 255 257
1 2 0 32 226 229 Ш ш 237 240 242 244 247 251

266 269 273 276 280 282 284 288 291 295
40 257 260 263 266 270 274 277 280 283 2S6

295 300 302 307 310 315 317 321 325 329
50 321 326 329

2 2 2 338 M I MZ 250 254 25S
360 366 369 375 379 383 388 391 397 401

1 0 97 1 0 0 1 0 1 1 0 2 103 104 105 106 Ж 108
131 132 133 135 136 137 138 141 143 144

15 123 ! 125 128 129 129 130 130 1 2 2 Ш 125
159 ' 160 163 165 166 168 171 173 174 176

2 0 116 : Ш ; ш 160 163 166 167 169 171 | 173
| 194 :: 197 ! 2 0 0 2 0 1 203 204 208 2 1 0 2 1 2 I 215

130 i 25 Ш  1
1 194 197 2 0 0 2 0 2 204 208 2 1 0 2 1 2 I Ш  !

1_______ 234 1' 236 241 242 246 249 250 255 256 1 259 1

1 3 2

244 | | 249 2 1 ! 256 259 261 264 267
1 289 !! 290 11 295 298 303 304 306 311 314 11 319 I

40 1I 228 ! 281 i 284 1

оо|ооГ ll 292 295 300 302 225 308 |
! 320 324 i 327 ! 331 334 340 342 347 350 354 !

’ 50 3£Х : 352 : 355 360 365 369 224 225 382 ! 386 i
390 ' 395 : 400 405 409 414 419 422 428 ! 432 !

Примечание. Теплоотдача труб принята: при dy до 50 мм включительно для труб 
легких и обыкновенных; при dy свыше 50 мм -  для труб стальных электросварных 
прямошовных.

ТаблицаН
Коэффициенты теплопередачи отопительных приборов Кр

,  !
Тип нагревательных приооров 1

Коэффициент теплопередачи отопительного 
прибора Кр, Вт/(м: .°С)[ккал/(ч.м2 .°С)] при

i температурном напоре прибора. °С
I 50-60 60-70 70-80 80-100 =

1 3 4 5 J
Радиаторы чугунные: 

средние 
высокие

8.117,0)
7.216.2)

8,7(7,5)
7.416.4)

9,3(8,0) 
7.7(6.6)

9.9(8.5) 
7.9(6.8) _

Радиаторы стальные: 
панельные 
листотрубные

9.918.5)
6.415.5)

10,5(9,0)
7,7(6,0)

11,3(9.5)
7.6(6.5)

1 1 .6 ( 1 0 .0 ) 
8.Н7.0)__

Трубы чугунные ребристые: 
в один ряд 
в два ряда 
в три ряда и более

5.214.5) 
4.814.1)
4.213.6)

5,3(4,6 ) 
4,9(422) 
4.3Q .7)

5,6(4.8) 
5,0(4,3) 
4.4(3.8)

5.7(4.9) 
5,1(4.4) 
4.4<3.9)__

i

$0



П родолжение табл. 14
1 2 3 4 5

Регистры  из стальных труб: 
в одну нитку, Dy < 40  мм 

то же, Dy=5(>—100 мм 
то  ж е. Dy > 125 мм

1 3 ,4 (11 ,5 )
11 ,6 (10 ,0 )
11 .6 (10 ,0 )

1 4 ,0 (1 2 .0 )
1 2 ,2 (10 .5 )
12 ,2 (1 0 .5 )

1 4 ,5 (1 2 ,5 )
1 2 ,8 (1 1 ,0 )
1 2 .2 (1 0 .5 )

1 4 ,5 (1 2 ,5 )
1 3 ,4 (1 1 ,5 )
1 2 .2 (1 0 ,5 )

Регистры из стальных труб: 
в две и более ниток 

Пу<40мм
то ж е . Dy > 50 мм

11 ,6 (10 ,0 ) 
9 ,3 (8 .0 )

12 .8 (11 .0 )
10 ,5 (9 ,0 )

(1 3 ,4 1 1 ,5 )
1 0 .5 (9 ,0 )

1 3 .4 (1 1 ,5 )
1 0 .5 (9 ,0 )

Конвекторы без кожуха ( типа 
КП, "П рогресс"."А ккорд" и 
др.)
Конвекторы с кожухом типа: 

"Универсал"
"Комфорт"

4 .8 (4 .1 )

4 .8 (4 .1 )  
4 .7 (4 .0 )

4 ,9 (4 .2 )

4 ,9 (4 2 !)
5 ,8 (5 .0 )

i

5 ,0 (4 .3 )

5 .0 (4 .3 )  
6 ,5 (5 ,6 )

5 .1 (4 ,4 )

5 .1 (4 ,4 )  
7 ,8 (6 ,7 )

Биметаллический прибор 
"Коралл"

5 .9 (5 ,1 ) j 6 ,5 (5 ,6 ) 7 ,2 (6 .2 ) 8 .6 (7 ,4 )

Таблица 15
Удельный расход теплоносителя на отопление при зависи м ой схем е 

присоединения систем отопления к тепловой сети.

Удельный расход теплоносителя кг/Вт [кг/ (ккал/ч)|, при расчетиой
разности температуры теплоносителя Д гл = г, -  г , , °С

9 5 -7 0 105-70 ! 120-70 130-70 150 -7 0
0 ,0 3 4 4 0 .0 2 4 5 7  j 0 ,0172 0 ,0143 0 .0 1 0 7 5
0 .0 4 0 ! 0 .0 2 8 5 7  1 0 .0 2 0 0 .0167 0 .0 1 2 5

Таблица 16
Расчетные параметры воздуха и кратность воздухообм ен а 

в помещениях ж илы х зданий [ 1 ]

Расчетная

Помещение ! ^ л е р 3^ ? 3
j воздуха в 
j холодный 
1 период года. JC

Кратность воздухообмена или количество 
удаляемого воздуха нз помещения

Приток i Вьггяж ка
t
I!

1 ■ 2_______ 3 . 4

Ж илая комната квартир или j 

общ ежитий 
Т о же. в районах с 
температурой наиболее 
холодной пятидневки 
(обеспеченностью  0 .92 ) - 3  Г С  и 
ниже

j 18(20)
1

2 0 (2 2 ) -

З м 7 ч  на 1 м* ж илы х 
помещ ений 

Т о  ж е

1 1



П р о д о л ж е н и е  т а б т ^
\ 2 3 4-------- ^

Кухня кварти ры  и общ еж и ти я, 
кубовая :

с  электроплитам и

18

Н е м ен ее 60 м3/ч
с  газо вы м и  плитами Не менее 60 м ’/ч гтри2~2^ 

конфорочных плитах 
Не менее 75 м3/ч при з _ 

конфорочных плитах 
Не менее 90  м3/ч при 4 -  

конфорочных плитах
С уш и льн ы й  шкаф х т я  одеж ды  1 
и обуви в кварти рах I

—’ 3 0  м*Уч ^

В ан н ая 1 25 - 2 5 м " ч  -■
У борн ая индивидуальная ! 18 2 5  м ' ч ^
С о вм ещ ен н о е  пом ещ ени е 
уборной и ванной

2 5 5 0  m j /h ' 

5 0  м 3. чТ о  ж е, с индивидуальны м  
н агр евом

18

У м ы вал ьн ая  общ ая i 18 - 0 .5  м ' ч ‘
Д уш евая  общ ая ! 25 - 5  м '  ч ~~
У борн ая общ ая i i 6 — 50 ч  >ч на 1 > н к т  и 25 ч/ч 

на 1 пиеоар

Гардеробн ая ком н ата для 
чи стки, у м ы вальн ая в 

общ еж и ти и

! 18i*
i

1 .5  м ‘ ч

В ести б ю л ь , общ ий коридор, 
предняя, лестн и чн ая клетка в 
кварти рн ом  д о м е

16

В е ст и б ю л ь , общ ий коридор, 
предняя. лестн и чн ая клетка в 
об щ еж и ти и

18

П ом ещ ен и е для культурно- 
м а ссо в ы х  м ероприятий, 
о тд ы х а , учебн ы х и сп о р ти вн ы х 
зан яти й , п ом ещ ен и я для 
адм ин истрации и персонала

! 18
i
|

1
i

I

П ости рочная 15 1 lo расчету, 
no не менее 4

7 м ч

Глади л ьн ая, суш и льн ая в 
об щ еж и ти ях

; 15 l lo расчету , 
но не менее 2

J 3 м '.ч

К л ад о вы е хтя  хранения ли чн ы х 
вещ ей , сп о р ти в н о го  ин вен таря, 

j х о зя й ств ен н ы е и б ел ьевы е в 
об щ еж и ти и

12

i
j
i

0 .5  м ч

—*

1 П алата и зол ятор а в общ еж и ти и 2 0 ) — 1 м ' ч ____

М аш и н н ое пом ещ ен и е лиф тов
1

i 5
1

- По расчету, но не менее 
____________ 0.5 м ч______ _— -

j М у со р о сб о р о ч н ая  камера i 5i
t

— 1 м /ч (через стват 
MvcoporrooBoaal___ J

VL



Примечания к табл. 16: 1. В  угловы х помещ ениях квартир и общежитий 
расчетную температуру возд\ха следует принимать на 2°С  выш е указанной в 
таблице.

2. В  лестничных клетках дом ов для IV  климатического района н I I I Б  
климатического подрайона, а такж е дом ов с квартирным отоплением расчетная 
температура воздуха не нормируется.

3 . Температура воздуха в машинном помещ ении лифтов в теплый период года не 
долж н а превышать 40 °С.

4 . Значения в скобках относятся к домам для престарелых и семей с инвалидами.

Таблица 17
Расчетная температура воздуха и кратность воздухообм ена 

в детских дош кольных учреждениях [18 ]

Помещение
Расчетная темпе 

во зд у ха  °(
гратура Кратность обмена возд>\а в 1 ч

в 1А. Ш. 
(Г

К.1НМ1ТИ
ческих
подрай

онах

a IL 111 
климатн 
-ческих 
районах 

и
1В. Ш

кличагн 
ческих 
попран

ии ах

в IV
климати
-местом
районе

в 1Л. 1Б. 1Г 
климатических 

подрайонах

во всех
климатических

районах ia 
исключением 

1А. 5 . Г  
полганомов

приток вытяжка приток вытяжка

1 i 2 4 5 6 7 8

Групповая, раздеваль
ная 2-й группы раннего 
возраста и 1-й младшей 
группы

23 22 21 2.5

i

1,5 1.5

Групповые
раздевальные:

2-й младшей группы 
средней и старших 
групп

-п

21
21
20

1

20
19

2.5
2.5

1.5
1.5

1.5
1.5

Туалетные:
ясельных групп 
дош кольных групп

23
21

22
20

21
19

- 1.5
1.5

1.5
1.5

Буфетные ! 16 1 16 16 1 -  1 1.5 1.5

Залы для музыкальных 
и гимнастических 
занятий

20 19 18 1 5 1.5 1.5

Прогулочные веранды 12 — — По расчету, но не менее 2 0  мЗ/ч 
на 1 ребенка

Помещения бассейна 
для обучения детей 
плаванию

30 30 30 По расчету', но не менее 50  мЗ/ч 
на 1 ребенка

п



Таблица 18
Расчетная температура воздуха и кратность воздухообмена в зданиях школ, 
школ-интернатов и проф ессионально-технических учебных заведений [18]

Помещение

Расчетная температура 
воздуха, °С

Кратность обмена 
возд\ха в 1 ч

IA. Ш, Г  
клима
тичес

кие 
под

районы

II, III
климатичес
кие районы 

и 1В, 1Д 
климатичес
кие подрай

оны

IV
клима
тичес

кий
район

приток вытяжка

1!
Классные помещения, 
учебные кабинеты, 
лаборатории

21 18 17 16 mj /4 на 1 чел.

Учебные мастерские 17 15 15 | 20 м ; ч на 1 чел.
Актовый зал -  лекционная 
аудитория, класс пения и 
мучыки -  клубная комната

20 18 18 20 м ч на I чел.

Коукковые помещения 21 18 17 ! 1.5
Спхчьныс комнаты школ- 
интернатов и интернатов при 
школах

18 16 16 ; 1.5

П лотность воздуха при нормальном атмосферном 
давлении ОЛ М П а (7 6 0  мм рт.ст.)

Таблица 19

Темпе 
рату- 
ра X

Плот
ностъ

Р- . 
кг ч ’

Темпе 
рагу- 
ра .’’С

Плот
ноегь

p.
КГ/м'

Темпе 
parv- 
pa X

Плот
ноегь

p * ,
кг/м

Темпе
parv-
ра /’С

Плот
ностъ

р . . 
кг/м’

Темпе 1 
рату- j 
pa X  |

i1

Плот
ноегь

р * .
кгм

Темпе 
рату- 
р з. С

Плот
ностъ

Р< ;
кг ч ‘

1 ч 3 4 5  i 6 7 8 9 10 !! 12
-40 j 1.555 -22 | 1.405 i u i : 14 1,23 33 1 1.154 ч 4 1.086
-39 i 1.51 -21 i 1.4 -3 i 1.308 15 1 1.226 34 1.15 53 1.083
-38 | 1.5 -20 | I J 9 6 •i 1 1.303 16 I 1.222 35 ' 1.П6 54 1.08
_ |. 1.495 -14 1 1.394 -i i 1.298 17 i 1.217 36 1Д42 1 5 5 1.076_
-36. i! 1.49 -18 t 1,385 о i 1.293 18 | 1.213 37 1.139 11 56 1.073
-35 1' 1.483 -17 I 1.379 l 1 1.288 19 | 1.209 38 1.135 j!■ 5" к о Я
-34 ;! 1.476 -16 j 1.374 2 1.284 2 ° 1.205 39 1 1.132 58 1.067
-33 !1 1.47 -15 | 1.368 3 | 1,279 21 1 1.201 40 ; 1.128 <q 1.063
-32 i 1.463 - U  |; 1.363 4  i, 1.275 22 1.197 4 t I 1.124 60 1.06
-31 |[ 1.458 -13 1.358 5 \27 23 1.193 42 • 1.121 61 ~ Т б 5 Г

-30 !! 1.452 -12 1.353 6 1.265 24 1,189 43 I 1.117 62 “Т Й Г
-29 1.446 -11 1.348 7 1.261 25 1.185 44 i 1.114 63 1Л 5],
-28 1.44 -10 1.342 8 1.256 26 1,181 45 1 1.11 Ы . 1.04*.
-27 i 1.435 -9 1.337 9 1.252 27 1,177 46 1 1.107 65 U044.
-26 i 1.43 -8 1.332 10 1-248 28 1.173 47 \ 1.103 66 . L04l_
-25 1.423 -7 1.327 11 1.243 29 1.169 48 i и 67 L 03*.
-24 1.418 -6 1,322 12 1,239 30 1,165 49 j 1.096 68 : 1.03^.
-23 1.411 -5 1.317 13 12235 31 1,161 50 ! 1,093 69 гТозГ

32 1,157 51 ! 1.09 70 п д а З



Таблица 20
Отношение количества тепла, теряемого с воздухом, уходяшим через открытый

проем наружу Q'/Qi

Отношение 
плошали проема к 

плошали щелей 
F=Fnp/FUJ

Отношение количества тепла, теряемого с воздухом, 
уходящим через открытый проем наружу Q'/Qs , при 

относительном расходе воздуха q

1.0 i 0.9 1 0,8 11 0,7 0,6 0.5
10 !1 0.25 ! 0.18 I 0Л6 1 0.06 0 -
20 0.38 l> 0.26 I 0.20 i 0.13 0.06 0,02
30 0.42 i■ 0.34 j 0.27 i 0.20 0.12 0.06
40

ОО

! 0.43 1 0.35 1 0.26 0.18 0,11
50 0.60 !i 0.51 1 042 i 0.34 0.24 0,16
60 I _ ;i i 0.60 I 0.59 : 0.40 0.30 0.20

I S



Т а б л и ц а  21

Н о р м ы  р а с х о д а  г о р я ч е й  в о д ы  в  с р е д н и е  с у т к и  п р и  т е м п е р а т у р е  55 о С
(С Н и П  2 .04 ,01  - 8 5 * )

В о д о п о т р е б н т е д и И змери- Норма расхода горячей воды , л *
тель в средние в (ЛТК и в час наибольшего *

сутки наиболь водопотребления
шего

водопотреб
лення

1 2 3 4 5 '
1.Ж илы е лом а 1 ж итель
квартирного типа с  
центр али зованн ы м  
горячим водосн абж ен и ем , 
оборудованн ы е:

умывальниками, мойками 85 100 7.9
и душами;

сидячими ваннами, 
оборудованными душами; 90 ПО 9 .2

с ваннами длиной 1500*
1700 мм. оборудованными с 
душами ,

105 120 10

жилые дома высотой св. 
\2 этажей с централ иэова иным

115 130 10,9

горячим водоснабжением и
повышенными требованиями к
их oaarovcTpoiiCTBv

2. О бщ еж ития: 1 ж итель
с общими душевыми; 50 6 0 6 J
с душами ггрн всех

жилых комнатах;
60 70 8.2с обшнми кухнями и

блоками душевых на этажах 
при жилых комнатах в каждой 80 90 7.5
секции эдания

3. Гости н и ц ы , пансионаты 1 ж итель 70 70

г
»

об

и м отели с общ ими
ваннами и душ ами
4. Гости н и ц ы  и 
пансионаты  с  душ ами во 
всех  отдельн ы х ном ерах

1 ж итель 140 140 12

5. Гости н и ц ы  с ваннами в 
отдельн ы х ном ерах. %  
общ его чи сла н ом ер ов:

1 ж итель

до 25 100 100 10.4
до 75 150 150 15

100 180 180 16
_

б.Б ольн и ц ы : 1 к о й к а
с общими ваннами и 75 75 5,4

душевыми



1родолжение табл. 21
- 1 2 3 4 5

С санитарными узлами, 
приближенными к палатам;

1 конка 90 90 7 .7

инфекционные
П О П О 9 .5

7. Санатории и лома 

отдыха:

1 койка

с ваннами при все\ жилых 120 120 4 .9
комнатах

слэш ами при всех жилых 75 75 8 .2
комнатах _________________

8 .Поликлиники и 1 5.2 6 1.2
амбулатории больной

в смену

9. Детские ясли-сады : I

с дневным пребыванием ребенок
детей

со столовы м и , рабо- 11.5 16 4 .5
тающими на полуфаб
рикатах

со столовы м и , рабо- 25 35 S
тающими на сы рье, и
прачечными, обору дован-
пы.чи автоматическими
стиральными машинами

с круглосуточным
11 ребы ванном лете и:

со столовы ми, рабо 21.4 30 4 .5
тающими на полу фаб
рикатах

со столовы м и , рабо 28.5 40 8
тающими на сы рье, и
прачечными, оборудован
ными автоматическими
стиральными .машинами

10.Пионерские лагеря: 1 место
со столовы м и , рабо 40 40 8

тающими на сы рье, и пра
чечными. оборудован
ными автоматическими 
стиральными маш инами:

со столовы м и , рабо 30 30 8
тающими на полу фаб
рикатах. и стиркой белья 
в централизованных 
прачечных
11.Прачечные: 1 кг
механизированные сухого 25 25 25

_ нем еханиз про ванные белья 15 '5 15



1родолженне табл. *>i
1 2 3 4 5

^ .А д м и н и стр ати вн ы е 1 рабо- 5 7 2 ^
здания тающий

13. У чеб н ы е заведения (в 1 учащий- 6 8 1.2 " "
т .ч . вы сш и е и средние ся н 1 пре-

сп ец и альн ы е) с душ евыми 
при ги м настически х залах 
и буф етами.
реализую щ ими готовую  
продукцию

подава
тель

14. Л аборатории вы сш их 1 прибор 112 130 21 .6  "
и средних сп ец и азьн ы х 
заведении

в см ену

! 5 .О бщ еобразовательн ы е ! учащий- д 3.5 1 ■"
ш колы с душ евы м и при ся и 1 пре-

ПА П<ЧпЛ_

ги м н асти чески х зазах  и
ПОДЛ DJ*
тедь в

сто л о вы м и , работающ ими смену
на полуф абрикатах:

го ж е с продленным днем 3.4 3.1 1

16. П р оф ссси он азьн о- i учащий 8 9 1.4
техн и ч сски с училищ а с ся и 1 пре

душ евы м и  при
подава
тель я

ги м н асти чески х зазах  и смену
сто л о вы м и , работающ ими
на полуф абрикатах

1 7 .Ш колы -и нтернаты  с 1 учащий

пом ещ ени ям и : ся и 1 пре

учебн ы м и (с душ евыми
подава
тель в

2.7 3 .2 1
при ги м н асти чески х смену
за за х ): 1 место

сп азьн ы м и 30 30 6
18. Н аучн о-и сслед ова 1
тел ьски е институты и работаю
лаборатории : ший

х и м и ч е ск о го  профиля 60 80 8
б и о л о ги ч еск о го  профиля 55 75 8.2
ф и зи ч еск ого  профиля 15 20 1.7

естественных наук 5 7 1.7 _

19. А птеки : 1
то р говы й  за з  и подсоб работаю 5 7 2

ны е помещ ения ший
лаборатория приго 55 75 8.2

товлен и я лекарств — —

и



Зродолжение табл. 21
■ 1 2 3 4 5

20. Предприятия 1 услов- 12.7 12,7 12,7
общественного питания: ное

для приготовления пищи. блюдо 11.2 11,2 11,2
реализуемой в обеленном зале

гтролаваемой на лом

21. Магазины: 1 работа-

продовольственные юший в 
смену (20

65 65 9 ,6

м' торго*
промтоварные вого зала) 5 7 2

22. Парикмахерские 1 рабочее 33 35 4 ,7
место в
смену

23. Кинотеатры 1 место 1.5 j: 1.5 0 .2
24. Клубы 1 место 2.6 3 0 .4
25. Театры:

для зрителей 1 место 5 i 5

О

для артистов 1 артист 25

Г1 2 ,2
26. Стадионы и 
спортзалы:

для зрителе» 1 l 0.1
хзя физкультурников 1 физ

(с уметом приема душа) культур 30 30 2.5
ник

для спортсменов i спорт
смен

60 60 5

27. Плавательные 
бассейны:

для зрителей 1 место 1 1 0,1
для спортсменов I спорт 60 6 5

смен

28. Бани: 1 посе

для мытья в мыльной с титель - 120 120
тазами на скамьях и 
ополаскиванием в душе

то же с приемом - 190 190
оздоровительных 
процедур и ополаскива
нием в душе -

душевая кабина 240 2 4 0
зонная кабина 360 1 360

39. Душевые в бы товы х 1 душе - 270 270
помещениях промышлен вая сетка

н ы х  предприятий
в смену

&9



Зродолжение табл. 21
1 2 3 4 5 ^

30. Цехи с тепловыделе
ниями свы ш е. 84 кДж на 
1 м3/ч

I чел. в 
смену

24 8,4

31 . О стальны е цехи J чел. в 
смен\

— 11 4,4

Примечания:1. Нормы расхода воды установлены для основных 
потребителей и включают все дополнительные расходы (обслуживающим 
персоналом, душевыми для обслуживающего персонала, посетителями, на уборку 
помещений и т.п.).

Потребление воды в групповых душевых и на ножные ванны в бытовых 
зданиях и помещениях производственных предприятии, на стирку белья в 
прачечных и приготовление пиши на предприятиях общ ественного питания, а также 
на водолечебные процедуры в водолечебницах, входящих в состав больниц, 
санаториев и поликлиник, надлежит учитывать дополнительно.

Настоящие требования не распространяются на потребителей, для которых 
установлены нормы во до потребления, включающие расход воды на указанные 
нужды.

2. Я тя волопотребителей гражданских зданий, сооружений и помещении, не 
указанных в настоящей таблице, нормы расхода воды следует принимать для 
потребителей, аналогичных по характеру водопотребления.

Таблица 22

Поправочный коэффициент к расходам тепла при различной продолжительности 
работы системы горячего водоснабжения

Продолжитель
ность работы 

системы горячею 
водоснабжения в 

неделю, сут.

Поправочный коэффициент к расходам тепла при 
продолжительности работы системы горячего 

водоснабжения в сутки, ч
6-10 | П* 15  ; 16-24

1 -г 3 4 i
Ж ИЛЫЕ ДОМ А КВАРТИРН ОГО ТИПА

с умывальниками, мойками, душами
4 0.65 i 0 .74  i 0.79
5 i 0 .69 i 0.80  ! 0.86
6

Г 1
т~—о

i 0.85 I 0.93
7 i 0.76 ! 0.91 !! 1.0

с сидячими ваннами и душами
4 0.72 0.79 I 0,83
5 | 0.75 0.84 1 0.89
6 0.77 0.88 i 0 .94  j
7 | 0.80 0.93 i 1.0 !

с ваннами длиной 1500-1700 мм и душами
4 ! 0.76 ! 0.82 0.85
5 j 0 .78 I 0 .80 0 .90  1
6 | 0.80 i 0 .90 | 0.95
7 | 0.83 | 0,94 ! i,o  1

9 С



П р о д о л ж е н и е  т а б л .  22
1 2  3 4

_ п р и  в ы с о т е  з д а н и я  б о л е е  12 э т а ж е й
4 0,80 0,86 0,89
5 0.82 0,90 0,95
6 0.84 0,95 1.0
7 0.87 0.99 1.0

О Б Щ Е /  
с  о б щ и м и ,

К И Т И Я
д у ш е в ы м и

4 0.68 0,76 0.81
5 1 0.71 0.82 0.87
6 0.74 0,86 0.94
7 i 0.78 0.92 1.0

с  о б щ и м и  д > ш е в ы м н .  п р а ч е ч н ы м и ,  с т о л о в ы м и
4 0.65 0,74 0.79
5 1 0.68 0,80 0.86 |
6 1 0.72 0.85 0.93 I
7 ! 0.75 0.91 1.0

Г О С Т И Н И Ц Ы ,  М О Т Е Л И .  П А Н С И О Н А 1  
с  о б щ и м и  в а н н а м и  и  д у ш а м и

ГЫ

4 1 0.66 0.69 0.74
5 1 0.71 0.76 0.81
Ь  ! 0.77 0.82 0.91 |
7 | 0.83 0,89 1.0

с  в а н н а м и  н  д у ш а м и  в о  в с е х  н о м е р а х  |
4 0.53 0,53 0.54 |

5 1 0.68 0,69 0.69
6 i 0.84 0.84 0.85 I
7 ! 0.90 1.0 1.0 (

с  в а н н а м и  и  д у ш а м и  д о  25 %  о т  о б щ е г о  ч и с л а  н о м е р о в  ;

4 | 0.63 0.65 0.69
5 1 0.70 0.74 0.78 !
6 ' 0.79 0.825 0.895 '

7 * 0.87 0.92 1.0 1
с  в а н н а м и  и  д у ш а м и  д о  75% о т  о б щ е г о  ч и с л а  н о м е р о в

4 | 0.56 0,57 0.59
5 j 0.68 0.71 0.72
6 1 0.82 0.835 0.835 ;

7 1 0.95 0.97 1.0 '

С А Н А Т О Р И И  О Б Щ Е Г О  Т И П А .  Д О М А  О Т Д Ы Х А .  Б О Л Ь Н И Ц Ы  | 
с  о б щ и м и  в а н н а м и  и  д у ш а м и

4 ! 0.75 0.81 0.84

5 ! 0.77 0.85 0.89

Г  6 1 0.81 0.90 0.95
j 7 ! 0.81 0.94 1.0

! с  в а н н а м и  п р и  в с е х  к о м н а т а х
1____ 4 0.57 0,63 О.бб
1 5 | 0.66 | 0.73 0.77

94



Удельны е теп ловы е потери трубопроводами системы  горячего водоснабжения
Таблица 23

М есто и способ У дельны е тепловы е поте ри трубопроводами. Вт/ м (ккал/чi м). при диаметрах условного прохода, мм
прокладки трубопровода 15 20 25 32 4 0 50 70

1 2 3 4 5 6 7 6
Главны е подающие 
стояки при прокладке их 
в штрабе или 
коммуникационной 
шахте, изолированные

- - - -
1 9 8 ( 1 7 0 )
2 5 ,4 (21 ,8 )

2 2 .2 (19 .1 )
28 ,5 (2 4 ,5 )

27.2(23.4)
34,9(30.0)

Водоразборные стояки 
б е з  полотенцесушителей 
изолированные при 
прокладке в ш ахте сан 
технической кабины,

1 1 . 3 ( 9 7 )
14 .9(12 ,8)

12 6 (1 0  8) 
16 .5 (14 ,2)

1 3 8 ( 1 1  9) 
18 .3 (15 ,7 )

1 5 7 ( 1 3 .5 )
2 0 7 ( 1 7 , 8 )

- -

б ор о зде  или коммукани- 
кационной шахте

Т о ж е ,  с  полотенцесу
шителями

— 20 7(17  8)
27 .2 (2 3 .4 )

24  1(20 7) 
31.7£27,3)

2 9  4 (25 .3)  
38 .7 (3 3 ,3 )

— — —

Водоразборны е стояки 
неизолированные при 
прокладке их а шахте 
сантехнической кабины, 
борозде, коммукаиика- 
ционной ш ахте или 
открыто в ванной 
комнате, кухне _______

2 4 . 1 ( 2 0 7 )
3 1 7 ( 2 7 , 3 )

2 9 .7 (2 5  5) 
39 .1 (3 5 ,6 )

35.1(30 2)
4 6 .3 (3 9 ,0 )

44  0 (37 .9 )  
57 .9 (49 .8 ) - -

Изолированные 
распредели !ем ьн ы е 
трубопроводы и 
подключающие участки 
стояков (п о д а ю щ и е ) :

___________ /



1 2 3

в п о д в а л е  и на 
лестничной клетке

1 5 .7 (1 3 .5 )
1 9 .3 (1 6 ,6 )

17  4 ( 1 5  0)
2 1 .4 ( 1 3  4)

на хо ло дн о м  чер даке
1 9 ,3 (1 6 ,6 )
2 2 ,9 ( 1 9 .7 )

2 1 . 5 ( 1 8 5 )
2 5 ,5 (2 1 .9 )

на теп л о м  чердаке 1 3 .5 (1 1 ,6 )
1 7 .1 (1 4 ,7 )

1 5 J 1 1 3 . 0 )
1 9 ,2 (1 6 .5 )

Циркуляционные
трубопроводы:

в п о д в а л е  
и золи р ован н ы е

12 7 (1 0 .9 )  
1 6 ,3 (1 4 ,0 )

14 1(12 1) 
1 8 , 1 ( 1 5 6 )

на т е п л о м  чер даке  
изоли рован н ы е

1 0 .5 (9 .0 )
2 4 ,5 ( 2 1 ,1 )

1 1 .6 (1 0  0) 
1 5 6 ( 1 3 , 4 )

на хо ло дн о м  чер даке  
и золированны е

1 6 ,3 (1 4 .0 ]  
1 9 ,9 (1 7 .1 )

1 8 ,1 (1 5 .6 )  
2 3 .2 (1 9  Т)

в пом ещ ен и ях квар
тиры н еи золи ро ван н ы е

2 3  3 (2 0 ,0 )  
Э 1,Э{26,9)

2 8  6 ( 2 4 J5) 
3 8  5 (3 3 .1 )

на лестничной клетке 
неи золи ро ван н ы е

2 7 ,3 (2 3 ,5 )
3 5 ,4 (3 0 ,4 )

3 3  6 (2 8  9) 
4 3  5 (3 7 .4 )

Циркуляционные стояки 
при прокладке их в 
ш тр аб е  сантехнической 
кабины или ванной 
комнате изолированные

9 , 8 ( 8 4 )
1 3 ,4 (1 1 ,5 ) 1 5 ,0 (1 2  9)

4 ___

1 9 2 П Ж 5 Г
2 3 .6 ( 2 0 ,3 )

2 3  6 ( 2 0  3) 
2 в  .0 (2 4 .1 )

1 §  6iV4 3} 
2 1 .1 ( 1 8  1)

15 5 (1 3  3) 
1 9 .9 (1 7 .1 )

12.8(11.0)
1 7 .2 (1 4  8)

1£9£IZJ)
24  3 (2 0 .9 )

34 0 ( 2 9.21 
4 5 .7 ( 3 9 .3 )

3 9  8 (3 4  2) 
5 1 .4 ( 4 4  2)

1 № 1 №  
16 4 (1 4 .1 )

П родолж ен ие т аб л .  2 3

5 6 7 8

2 1 . 9 ( 1 6 6 )
2 6 .9 ( 2 3 ,1 )

2 4 ,2 ( 2 0 ,8 )
2 9 ,0 ( 2 5 ,6 )

2 7 .2 (2 3 ,4 )
3 3 ,5 ( 2 6 ,8 )

£ 3 .3 ( 2 6 .8 )
40,9(36,2)

2 7 .0 ( 2 3 ,2 )
3 2 .0 ( 2 7 .5 )

2 9  8 ( 2 5 6 )  
3 5 .4 ( 3 0 ,4 ) 3 9 М З А^ 2 )

4 0 .9 ( 3 5 ,2 )
4 8 ,6 ( 4 1 ,8 )

1 9 .6 (1 6 ,3 )
2 4 ,0 ( 2 0 ,6 )

2 0  8 (1 7 .9 )  
2 6 .4 ( 2 2 .7 )

2 3 ,5 (2 0 ,2 )
2 8 ,8 ( 2 5 ,6 )

2 8 .6 ( 2 4 ,6 )
3 6 ,3 ( 3 1 ,2 )

1 7 ,6 ( 1 5 ,1 )
2 2 .6 ( 1 9 ,4 )

19 4 (1 6 .7 )  
2 5 .0 ( 2 1 ,5 )

2 1 .9 ( 1 8 ,8 )
2 8 .1 ( 2 4 ,2 )

2 6 .7 ( 2 3 .0 )
3 4 ,4 (2 9 ,6 )

1 4 ,7 (1 2 ,6 )
1 9 .7 (1 6 .9 )

16 0 (1 3 ,8 )  
2 1 .6 ( 1 8 ,6 )

1 8 J ( 1 5 ^ 1
2 4 ,4 ( 2 1 .0 )

2 2 ,2 ( 1 9 ,1 )
2 9 .9 ( 2 5 ,7 )

2 2 ,6 ( 1 9 ,4 )
2 7 ,6 ( 2 3 .7 )

2 5 ,0 (2  L 5 )  
2 7 ,6 ( 2 3 ,7 )

28^1(24^2)
3 4 ,4 (2 9 ,6 )

3 4 .2 ( 2 9 .6 )
4 2 ,1 ( 3 6 ,2 )

4 2 ,6 ( 3 0 ,6 )  
5 7 ,2 ( 4 9  2)

5 0 .0 (4 3 .0 )
6 7 .2 ( 5 7 .8 )

т л я т
8 1 .3 ( 6 9 ,9 )

8 3 .7 ( 7 2 .0 )
1 1 2 ,6 (9 6 ,8 )

4 9  2 (4 2 .8 )  
6 4 .4 ( 5 5 .4 )

58  5 (5 0 .3 )  
7 5 .1 ( 6 5 .1 )

7 0 .7 ( 6 0 ,8 )
9 1 ,5 (7 8 ,7 )

9 8  3 (8 4 .5 )  
1 2 7 ,2 (1 0 9 ,4 )

1 3 6 ( 1 1 . 7 )
1 8 ,6 (1 6 .0 )

1 5 .0 (1 2 .9 )
2 0 ,6 ( 1 7 ,7 )

1 7 .0 (1 4 .6 )
2 3 ,3 ( 2 0 ,0 )

2 0 .7 ( 1 7 .8 )
2 8 ,4 ( 2 4 ,4 )



Продолжение табл. 23
1 2 3 4 5 6 7

8 IЦиркуляционные стояки 
при прокладке их в 
штрабе сантехнической 
кабины или ванной 
комнате изолированные

Ш Ш
13.4(11,5)

10.9(9.4)
1 5 0 (1 2 .9 )

12 0 И 0  31 
16.4(14,1)

13 6(11.71 
18.6(16,0)

1 5 .0 (1 2 9 )
20.6(17,7)

17.0(14.6)
23,3(20,0)

20.7M7.81
28,4(24,4)

То же ,
неизолированные

21.6(18.61
29,7(25,5)

26.7(23.0) 
36 6(31.5)

31 5(27 1) 
43 .1(31,5)

39 5(34 01 
54,2(46,6)

46.5(40.0)
63.7(54.8)

56.2(48.3)
77,0(66,2)

78.2 (67.2)
107,1(92,1)

П р и м е ч а н и е .  В  числителе  прицелом ы потери 1 м тр>бо про иода си ст ем  горячего в о до сн абж ен и я ,  пр и со еди н яем ы х к закр ы т ы м
с и ст е м а м  т еп л осн аб ж ен и я ,  в зн ам ен ателе  -  к о т к р ы ты м  с и ст е м а м  теп лосн абж ен и я



Продолжение табл. 22
Г 1 2 3 4

6 0,75 0,84 0.89
7 0.84 0.94 1,0

ШКОЛЫ-И]ТТЕРНАТЫ
4 0.65 0,73 0.77
5 0.69 0.79 0.85
6 0.74 0,86 0.93
7 0.79 0.92 1.0

д е т с к и е  я с л и - с а д ы
с дневным пребыванием детей

4 I 0.59 0.66 0.68
5 | 0.68 0,77

Про.
0.79

цолжение табл. 22
I I 2 3 4
6 1 0J6 0.87 0.9
7 1 0,85 0.97 1.0

с круглосуточным пребыванием детей
4 ' 0.51 Г 0.62 0.67
5 ! 0.59 0.71 0.78
6 i 0,65 0.8 0.9
7 1 0.72 | 0.9 1.0

Таблица 24
Коэффициент, учитывающий потери тепла трубопроводами

Коэффициент, учитывающий потери 
тепла. К т»

Тип системы горячего 
j водоснабжения

при наличии 
наружных сетей 

горячего 
водоснабжения 
после ЦТП (на 

балансе 
потребителя)

без наружных сетей 
горячего 

водоснабжения

С изолированными стояками
без полотенцесушителей 0.15 0.1
с полотенцесушителями 0.25 0.2

С неизолированными стояками____________________ (
без полотенцесушителей 0,25 0.2

; с полотенцесушителями 0.35 0.3

Таблица 25
Значения коэффициента часовой неравномерности водопотребления к г

! Численность Коэффициент Численность Коэффициент
жителей часовой жителей часовой j

1t неравномерности kr неравномерности kr
! 1 ! 2 3 \ 4
Г ~  150 !| 5,15 2500 j1 2$ ;

З Г



Продолжение табл. 25
1 2 3 4 Й

250 4.5 3000 2,85 - -
350 4.1 4000 2,78
500 3.75 5000 2,74 ~
700 3.5 6000 2,7 ~~
1000 3.27 7500 2.65
1500 3.09 10000 2.6 "
2000 2.97 20000 2.4

Удельный расход пара в прачечных
Таблица 26

Тип оборудования Удельный расход пара, кг на кг 
обоабатываемого белья

Бак для приготовления стиральных 0,3
растворов
Стиральная машина загрузочной массой
белья, кг:

5 1,0
10 0.95
25 0.85
50 0.80

100 0.75
Карусельная установка в машинах 1.15
загрузочной массой 50 кг белья
Сушильный барабан загрузочной массой
белья, кг:

5 1.56
25 1.05

Сушильно-гладильные катки
производительностью белья, кг. ч:

25 1.0
50 0,86

! 00 0.82
Гладильный пресс производительностью
белья, кг:

15-18 1.0
2.5 1.0

Манекены для мужских ру башек:
для рукавов 0.55
для манжет и рукавов 0.45
хтя корпуса 1.90

Примечание. Расход пара для стирального оборудования следует принимать с 
коэффициентом одновременности действия 0.8. а зля сушильно-гладильного 
оборудования 1,0.

96



П Р И Л О Ж Е Н И Е  2
Таблицы для определения количества вырабатываемой теплоты

Таблица 1
Потери 1 спла при растопке водогрейных котлов

Тип водогрейного котла Мощность котла, МВт 
(ккал/ч)

Потерн тепла, ГДж( Гкал)

\ 2 3
ПТВМ-50 58,1(50) 3.01(0,72)
итвм-зо 40.7(35) 4,52(1.08)
твгм-зо 40.7(35) 4.52(1 .08)
КВГМ-50 58,1(50) 4,0(1 .17)
квгм-зо 34,0(30) 0,8(2.34)
КВГМ-20 23.3(20) 9,04(2,16)
КВГМ-10 1 1 ,6 ( 1 0 ) 7.16(1.71)
ТВГ-8 м 0,3(8) 17.7(4,23)
ТВГ-411 4.7(4) 12.4(2.07)
О П  -  Зр 3.5(3) 0,42(2,25)
ОРО - 2 2,3(2) 0,42(2 .25)
О П  - 1 1,16(1) 7.41(1.84)
ЗИО - 60 1.0 (0 .0 ) 6.03( 1.44)
"Минск-Г и др.

1.16(1) 7.41(1.84)
"Энергия", "Универсал" и

М : ____________
0,7(0,6) 4,0(1,17)

Потери тепла изолированными баками
Таблица 3

Характеристика стальных вертикальных 
цилиндрических баков-аккумуляторов

Плотность теплового потока через 
изоляцию. М Вт (Гкал/ч)

1)=4.73м. Н-5.48м V=I00m' 0.0050(0,0043)
D=6.63m. Н=5,98м V=200mj 0,0070(0,0068)
D=7,58m. Н=7,45м V=300m3 0.0100(0,0004)
D=8,53m. H=7,45m V=400m! 0,0127(0,0109)
D= 10.43m. H=8,95m V=700mj 0,0187(0,0161)
D=12.33m. 11-8.95 V=I000J 0,0230(0.0205)
Примечание. Размеры резервуаров приняты по данным института 
"Проектстальконструкция"



Таблица 2

Удельный расход воды на собственные нужды Х В О

t o

о©

Схема Х В О Ионит Удельный расход воды на собственные нужды Х ВО , т исходной воды на 1 т химочищенной 
воды, при жесткости исходной воды (обшая), мг-экв/кг

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11

Na-катионирование Сульфоуголь 0 ,0 3 1 0 ,047 4 0.063 0.078 ' 0 ,094 0,11 0,125 - —
Катионит КУ-2 0.015 0.023 "1 0.031 0 .039 0,047 0,055 0,062 - - - _

Н-катионирование с
’’голодной4
регенерацией

Сульфоуголь 0.052 0.075 0.098 0,122 0,144 0,167 0,19 0,214 0,235 0,258

Примечание. Коэффициент на регенерацию воды определен на основании усредненных данных ВТИ  и уточняется при проведении
наладки Х В О .



Температура подшрева мазута
Таблица 4

Место подогрева Температура подогрева мазута, °С, для марки 
мазута

М 46 -  60 М 8 0 - 1 0 0
1 2 3

В железнодорожных цистернах 
перед сливом 30 60
В приемной емкости и 
хранилищах 40-60 30-80
Перед форсунками:
• механическими или 

паро механическим и т о 120
• воздушными низконаиорными 00 ПО
• паровыми или воздушными 

высоко напорным и 85 Г 05

Время разогрева мазута
5

Марка мазута
Время разогрева мазу та, ч

в холодное время года с 
15.10 но 15.04

в теплое время года с 
15.04 по 15.10

М 20 6 ' 3
М 40 8 4
M60.MX0.MKW 10 4

Расход пара для разогрева м азу га
Таблица 6

Мазут Расход нормального пара, кг/т мазута, при типах форсунок
воздушных паровых механических

Флотский *46 243 36
Топочный М40 48 247 42
МЮО 34 239 39
Примечание, В норму расхода пара для паровых форсунок входит расход пара на 
распыление мазута.



Таблица 7
Нормативы расхода тепла на собственные нужды котельной

Составляющая расхода тепловой 
энергии на собственные нужды

Норматив расхода тепла по элементам "  
затрат, %  номинальной нагрузки 

котельной
котельных Г азообраэное 

топливо
Слоевые и 
факельно

слоевые 
топки

Жидкое
топливо

I 2 3 4
Продувка паровых котлов 
паропроизводнтельностью* т/ч: 
до Ю 0,13 0.13 0.13
более Ю 0,06 0.06 0,06
Растопка котлов 0.06 0.06 0.06
Обдувка котлов - 0.36 0.32
Дутье иод решетку котла - 2.5
Мазутное хозяйство - 1.6
Паровой распыл мазута - - 4.5
Подогрев воздуха н калориферах - - 1.2
Эжектор лробсочнстки - - 0.17
Технологические нужды 
химводоочистки, деаэрации: отопление 
и хозяйственные нужды котельной: 
потерн тепла паропроводами, насосами* 
баками и г.и/, утечки, испарения при 2.2 э 1 . 7
опробировании и выявлении 
неисправностей и оборудовании: 
неучтенные потери 1
ИТОГО 2.30-2.32 | 5.05-2.55
Примечания.*1. Нормативы установлены при следующих показателях:

величина продувки котлов производительностью И) т/ч -  М)°о. свыше 10 гч  -
5 %:

возврат конденсата 00 -4 5 % , температура возвращаемого конденсата Ч0"С: 
температура добавочной химически очищенной воды 5°С: 
марка мазута М 100* подогрев мазута от 5 до 105"С:
дробсочистка принята для котлов паропроизводитсльностью более 25 т/ч. 

работающих на сернистом мазуте, бурых углях и угле марки АРШ с расходом пара 
на эжектор 1500 кг/ч при давлении 1.37 Мпа (14 кгс/см2) и температуре 280-330 'С;

расход топлива на растопку- принят исходя из следующего числа растолок в 
гол: 6 после простоя длительностью до 12 ч, 3 -  после простоя длительностью более 
12 ч:

расход пара на калориферы для подогрева воздуха перед воздухоподогревателем 
предусмотрен для котлов маро про из водитель» остью 25 т/ч и выше и работающих на 
сернистом мазуте, бурых углях и угле марки АРШ.

2. При наличии резервног о топлива в котельной следует дополнительно учесть 
расход тепла на подогрев топлива.

1 0 0



Нормы плотности теплового потока для тепловых сетей, проложенных в непроходных каналах
Таблица 8

Диаметр
трубопровода,

мм

Норма плотности теплового потока для двухтрубных водяных тепловых сетей при прокладке в непроходных каналах,
Вт/м (ккал/(ч.м)]

для обратного 
трубопровода

С  = 5<ГС

для подающего 
трубопровода

С '  = 6 5 Г

суммарная для 
днухтрубной 

прокладки

дтя подающего 
трубопровода

С ‘ -= 90“С

суммарная для 
двухтрубной

ПрОКЛаЛКИ

для лолающего 
трубопровода

С  = 110”С

суммарная для 
двухтрубной 

прокладки

1 2 3 4 5 6 7 8
32 23.2(20) 29,1(25) 52.3(45) 37,2(32) 60.5(52) 44.2(38) 67,4(58)
57 29,1(25) 36,1(31) 65,2(56) 46.5(40) 75.6(65) 54.7(47) 83,8(72)
76 33,7(29) 40,7(35) 74,4(64) 52.3(45) 86.0(74) 61,6(53) 95,3(82)
89 36,1(31) 44,2(38) 80,3(69) 57,0(49) 93,1(80) 66,3(57) 102,4(88)
108 39.5(34) 48,8(42) 88,3(76) 62,8(54) Г 102,3(88) 72,1(62) 111,6(96)
159 48,8(42) п 60,5(52) 109,3(94) 75.6(65) 124.4(107) 87.2(75) 136,(117)
219 59,3(51) 72,1(62) 131.4(113) 91.9(79) 151,2(130) 105,8(91) 165,1(142)
273 69,8(60) 83,7(72) 153,5(132) 104.7(90) 174.5(150) 119,8(103) 189,6(163)
377 88,4(76) - - ^  124.4(107) 212.8(183) 146,5(126) 234,9(202)
426 95,4(82) - - Г 140,7(121) 236,1(203) 159,3()137 254,7(219)
478 105.8(91) - - 153.5(132) 259,3(223) 174.5(150) Г  280,3(241)
529 117,5(101) - - 165,1(142) 282,6(243) 186,1(160) Г 303,6(261)
630 132.6(114) - - 189.6(163) , 322.2(277) 214,0(184) 345,6(298)

Примечания: 1. Расчетные среднегодовые температуры воды в водяных тепловых сетях 6 5 .90 ,110°С соответствуют температурным 
графикам 95-70,150-70,180-70°С.
2. Промежуточные значения норм плотности теплового потока следует определять интерполяцией.



Нормы плотности тепловою потока для подземных тепловых сетей при бесканальной прокладке
Таблица 9

Диаметр
трубопровода,

мм

Нормы плотности теплового потока хтя двухтрубных водяных тепловых сетей при бесканальной прокладке,
Вт м [ккад(ч.м)]

для подаюшего 
трубопровода

К  = « “С

для обратного 
трубопровода

С  -  50 ’С

суммарная для 
двухтрубной 

прокладки

для подаюшего 
трубопровода

t CnP‘ -  90°С

для обратного 
трубопровода 
, ср.г
К  =50«С

суммарная для 
двухтрубной 

прокладки

1 2 3 1 4 5 6 7
32 22,0(19) 18.6(16) 40.6(35) 31,4(27) 18,6(16) 50,0(43)
57 27.9(24) 23.3(20) 51.2(44) 38,4(33) 23,3(20) 61,7(53)
76 30.2(26) , 25.6(22) 55.8(48) 40,7(35) 25.6(22) 66,3(57)
89 32.6(28) “ 1 26.7(23) Ш о п 43,0(37) 25,6(22) 68,6(59)
108 34.9(30) 29.1(25) 62.8(54) 46,5(40) 29,1(25) 75.6(65)
133 38.4(33) П 32.6(28) г 71.0(61) 51,2(44) 32,6(28) 83,8(72)
159 40.7(35) 36.1(31) И 76.8(66) 54.7(47) 33,7(29) 88,4(76)
219 47.7(41) 46.5(40) 94.2(8!) 70.9(61) 46.5(40) 117,4(101)
273 62,8(54) 53.5(46) ГТбТз( inoi 79.1(68) 51.2(44) 130.3(112)
325 60.8(60) 59.3(51) 129.1(111) 87.2(75) 58.2(50) 145.4(125)
377 - - Г"~ 96.5(83) 62,8(54) 159.3(137)
426 - - Г~ 102,3(88) 67.5(58) 169,8(146)
478 - - 108.2(93) 72.1(62) 180,3(155)
529 - 114.0(98) 76.8((>6) 191,8(164)
630 - 131.4(113) 89.6(77) 221.0(190)

Примечание. См. примечание к табл.8



Нормы плотности теплового потока для теплопроводов, расположенных на открытом воздухе
Таблица! О

Диамеф  Норма плотноеш (ендовою  потока для теплопроводов, расположенных на открытом воздухе,
трубопровода, В т/м [ккал'(ч.м)], при средней температуре теплоносителя,°С

мм
50 65 75 100 125 150

1 2 3 4 5 6 7
48 19,8(17) 23,3(20) 26,7(23) 32.6(28) 41 ,9 (36) 51,2(44)
57 22,1(19) 27,9(24) 30.2(26) 38.4(33) 47 ,7 (41) 57,0(49)
76 24,4(21) 30.2(26) 33 .7(29) 43 ,0 (37) 54,7(47) 65,1(56)
89 27.9(24) 33.7(29) 38.4(33) 47 .7(41) 59.3(51) 70 ,9(61)
108 30,2(26) 37.2(32) 41 .9 (36) 53,5(46) 66,3(57) 77,9(67)
133 34,9(30) 41.9(36) 47 ,7(41) 59.3(51) 73,3(63) 86,1(74)
159 38,4(33) 46,5(40) 52,3(45) 66 .3(57) 81.4(70) 95 ,4(82)
219 46,5(40) 57,0(49) 64 .0(55) 81.4(70) 98,9(85) 115,1(99)
273 53,5(46) 65,1(56) 73.3(63) 91,9(79) 110,5(95) 127,9(110)
325 61.6(53) 74,4(64) 82,6(71) 102.3(88) 122,1(105) 141,9(122)
377 68.6(59) 82,6(71) 91.9(79) 114,0(98) 136,1(117) 157,0(135)
426 75,6(65) 89.6(77) 100.0(86) 1 1 2 3 ,3 0 0 6 ) 147,7(127) 171,0(147)
478 81,4(70) 97,7(84) 108.2(93) 13 3 .7 0  15) 158,2(136) 181,4(156)
529 88,4(76) 104,7(90) 116.0(100) 144.2(124) 171.0(147) 197,7(170)
630 102,3(88) 121,0(104) 133.7(115) 164.0(141) 194,2(167) 223,3(192)
720 114,0(98) 133.7(115) 1 4 7 .7 0 2 7 ) 181 .40  56) 214,0(184) 245 ,4(211)

Примечания; 1. Нормы плотности теплового потока определены при средней расчетной температуре окружающей среды за
период работы 5°С.

2. Промежуточные значения норм плотности теплового потока следует определять интерполяцией.



Таблица 11
Нормы плотности теплового потока для теплопроводов, расположенных внутри помещений

Диаметр
трубопровода, мм

Норма плотности теплового потока для теплопроводов, расположенных внутри помещений, 
Вт/ч [кк«и/(ч м)], при средней температуре теплоносителя,°С

50 75 100 125 150
1 2 3 4 5 6

32 13,2(12) 23,2(20) 32.6(28) 40.7(35) 50,0(43)
48 15.1(13) 25,6(22) 36.1(31) 46,5(40) 57,0(49)
57 16,3(14) 26.7(23) 37.2(32) 50.0(43) 1 61,6(53)
76 17,4(15) 30.2(26) 43.0(37) 57.0(49) 67,5(58)
89 18.6(16) 31,4(27) 45,4(39) 60,5(52) 72,1(62)
108 25,6(22) 39.5(34) 52,3(45) 66,3(57) 79,1(68)
133 31.4(27) 46.3(40) 61.6(53) 75,6(65) 88,4(76)
159 36,1(31) 52.3(45) Г 69.8(60) 83.7(72) 97,7(84)
194 40,7(35) 58.2(50) 76.8(66) 93.0(80) 108.2(93)
219 44,2(38) 60.5(52) 81,4(70) 98,9(85) 116,3(100)
273 48.8(42) 68.6(59) 90.7(78) 110.5(95) 129.1(111)
325 52.3(45) 70.9(61) 98.9(85) 121.0004) 141.9(122)

Примечания: I. Нормы плотности тепловою поf ока определены при средней расчетной температуре окружающей срелы та
период работы 25°С.

2. Промежуточные значения норм плотности теплового потока следует определять интерполяцией.



Средняя температура грунта для некоторых городов
Таблица 12

Наименование Средняя температура грунта °С, для периода
городов зимняя I летняя годовая

на глубине, м
0.8 i i.6 1 0.8 1.6 0.8 1,6

Брест 1.2 1 ЗЛ i 19.1 16.4 9,7 9.6
Бежецк* 0.5 ! 1.9 | 17.4 15.4 8,3 8.2
Вологда 1.0 t 2.0 I 13.2 10.9 5,9 5.9

Волгоград 1 -1.9 f 0.7 i 23.7 19.5 10.1 10.2
Екатеринбург 0.75 i 2.7 1 12 9.1 6.0 5,5

Иваново i -0.1 1 1.3 i 15 13.3 6.2 6.3
Москва 1 1.0 1.6 ) 14.4 13.4 6.5 6.5

Орел i о ' 1.8 ! 17.2 14.8 7,5 : 7.6 i
Оренбург i - и f 1.9 l 15.6 12.5 6,8 7.1 1

Ростов-на- Дону 0.8 4.8 ! 20.2 16.6 10.4 HU |
Санкт-П«гтерб\рг 1 -2.5 ' 0.7 ! 16.3 13.7 5.4 5-9 i

Таблица 13
Нормы плотности теплового потока для изолированной арматуры в помещениях

Диаметр
условного

прохода

! Норма плотности теплового потока через изолированную 
поверхность арматуры в помещениях при t, -25° С на одну 

единицу. Вт [ккат/ч)
трубопровода

мм
| Изоляция шнуром толщиной 
| 70-100 мм, обертка 
1 изоляционными материалами 
; толщиной 70-100 мм
1

Мастичная изоляция толщиной j 
70-100 мм. Сборно-разборные 

металлические футляры с 
вкладышами из минеральной 

ваты под металлический кожух
50 | 136U17) 46(100) |
100 186(160) 162(140) !
200 t 302(260) i 262(226) 1
300 i 432(390) i 394(340) i
Примечание. Нормы плотности теплового потока рассчитаны для температуры 
теплоносителя 100°С.

Таблица 14
Эквивалентная длина изолированного трубопровода для одной единицы арматуры

Характеристика изоляции j Эквивалентная длина изолированного трубопровода /„ j
арматуры i м. при условном диаметре 1

i до 0.1м до 0,5 м
Неизолированная 11 6.7 i1 7.2
Изолированная на V* всей 
поверхности

2.5 5 Л

iOS



Расходы тепла неизолированными фланцами
Таблица 1 5

Разность
температур между 

наружной 
поверхностью 

трубы и 
окружающим 

воздухом Д/, °С

Норма плотности теплового потока с поверхности 
неизолированных фланцев (одна пара), Вт [юсал/ч], при 

условном проходе трубопровода, мм

70 100 150 200 250 300

75 122(105) 157(135) 232(199) 308(265) 383(329) 453(390)1
100 1 174(150) | 232(199) 348(299) 465(400) 580(499) 696(598)|
125 i 244(2101 j 325(279) 476(409) 639(549) 790(679) 952(819) 1

Таблица 16
Технические характеристики материалов, применяемых для изоляции 

трубопроводов, при бесканальнои прокладке

Тепло изоляционный 
материал

j Условный проход 
j  трубо про вода, мм

Средняя 
плотность, кг/м3

Теплопроводность 
сухого материала. 1 

Вт/(м.*С) j  
[ккал/(ч.м.°С)1

Армопенобетон 150-800 350-450 0.105-0,13(0.09-0.1 I f
Битумопсрлнт 50-400 450-550 0.11-0,13(0.09-0,11)
Битумокерамзит | До 500 600 0,13(0 .1П
Бнтучовермикулит До 500 600 0,13(0.11)
Пенополммербетон 100-400 60-80 0.07(0.06)
Фенольный поропласт 
ФЛ монолитный

j До 1000
(

100 0,05(0.043)

Таблица 17
Коэффициент увлажнения теплоизоляционного слоя трубопровода при 

бесканальнои прокладке

Теплоизоляционный | Коэффициент увлажнения К
материал | Тип грунта по ГОСТ 25100-82 !

I мало влажный
1

влажный насыщенный ; 
водой j

Армопенобетон I 1.15 1.25 1.4
Битумоперлит 1.1 1.15 1.3 J

Битумокерамзит [ I.I 1.15 1.25
Битумовермикулит 1.1 1.15 1.3
Пенополимербетон ! 1.05 1Л 1.15 _

Фенатьный поропласт ФЛ 1,05 
монолитный

и 1,15 j

Пенополиуретан j 1 1.05 1.1 _ J

i 0 6



Теплопроводность грунта
Таблица 18

Классификация 
по влажности

Вид грунта Средняя 
плотность 

сухого грунта, 
кг/мЗ

Расчетная
абсолютная
влажность,

%

Теплопровод
ность грунта, 

Вт/(м*С> 
[(скал/(ч.м.вС)1

~ 1 2 3 4 5
Глинистые и 1600 0,87(0,75)

Сухой суглинки 2000 5 1,74(1,5)
Пески и 1600 5 1,11(0,85)

песчаные 2000 2,03(1,75)
Скальные 2000 5 2,03(1,75)

2400 1 2,33(2,0)
Глинистые и 1600 20 ~ 1 1,74(1.5)

суглинки 2000 10 2.56(2.2)
Влажный Пески и 1600 15 1.92(1.65)

песчаные 2000 5 3,2(2.75)
Скальные 2000 8 2.73(2.35)

2400 3 3,48(3.0)
Глинистые и ГбОО 23.8 1,86(1,6)

Насыщенный суглинки 2000 11.5 2.67(2.3)
водой 11сски и 1600 23,8 2.44(2.0

песчаные 2000 11.5 3.37(2.9)
Скальные 2000 11,5 3,37(2,9)

2400 3,3 5.11(4,4)

/О?



П Р И Л О Ж Е Н И Е  3
Таблицы для определения потребного количества топлива на выработку теплоты

Таблица 1
Максимально-допустимые потери твердого топлива, %

Наичснопа- 
мне операций

Вид топлива
Каменный

уголь
Угольная

мелочь
Бурый
уголь

Кусковой
торф

Фрезерный
торф

Желпнодорож 
НЫС перс ВО! к и

0,8 1,0 0,8 0,6 1,25

Pairpyiiea
вагона

ОЛ 0,2 0,2 0Л5 0.5

При складских 
перемешен иях

0,2 0.3 0,3 0,15 0,5

Хранение на 
складе в тече
ние одного 
года

0.2 0,3 0,5 2,0 3,0

Подача со 
склада в 
котельную

ОЛ 0,2 ОЛ 0,3

Потери топочног о мазута
Таблица 2

Наименование операции Потеря, %
Перевозка в железнодорожных цистернах 0,04
Прием на железной дороге и из автоцистерн в 
заглубленные железобетонные и наземные 
металлические резервуары

0,021

Хранение в резервуарных емкостях (1 кг/м* поверхности 
испарения в месяц):

резервуары заглубленные, железобетонные 
резервуары наземные, металлические

0.03
0.006

Таблица 3
Нормы расхода условного топлива для котлоагрегатов на номинальной нагрузке

Тип котлоагрегата Норма расхода условного топлива для котлоагрегатов на 
номинальной нагрузке, кг у.т /ГДж (кг у.т /Гкал), при работе

на
газе жидком

топливе
каменном

угле
буром угле

1 2 3 4 5

ПАРОВЫЕ
ГМ50-1, ГМ50-14. ! 
ГМ50-14/250

37.4(156.6) 37,6(157,7) - -

К35-40. ТП35-У, 
ТП-35

— — 38,7(162) 38.9(163.0)

108



Г" Продолжение табл.З
1 2 3 4 5

"ТП~-35̂ 37,0(155) - -

ДЯ7̂ (ГТС-35-У - - 40,3(168.7)
'ймзТзот/ч) 36,0(151,0) - - -
U м<Г 36,6(153,5) 36,9(154,8) - -

"Б25-15ГМ. Б25-14 
ГМ. Б25-24-ГМ

36.9(154,7) 37,6(157,5)

'СУ2МУ, ТС20-М. 
ТГ20-У. ТП20-У

- 39.7(166,4) 40,6(170,0)

"ТпЛо- ....... 36.9(154,7) - -
ТсЛо" 37,0(155,0) 37,1(155,4) - -
ЛКВР 20-13 37,5(157,1) 38,3(160,4) 41.7(174,6) 45,1(189,0)
Л КНР Ю-13 37,6(157,6) 38.2(160,1) 41,7(174.6) 45.1(189,0)

[ЛКВР 6,5-13 37,7(158.1) 38,2(160,1) 41.7(174,6) 45,1(189.0)
ДКВР4-13 37,9(158.1) 38,2(160,1) 41.7(174,8) 45,1(189.0)
ЛКВР 2.5-13 38,3(160,3) 38,3(160,4) 41.9(175,4) 45.2(189,2)

'ДКВ 10-13 38.4(161.0) 39,9(167,2) 44.8(187.9) -

~ДКВ 6.5-13 38,7(162,0) 39,9(167,2) 45.3(189,6) -

Л КВ 4-13 38,8(162.6) 40,0(167.4) 45.3(189.8) -

ДКВ 2-8 38,9(163,0) 40.0(167.7) 45.4(190,0) -

Д1-:25-14.КГ. 25-i 4 37,2(155,9) 37.9(158.8) 39.7(166.2) 40,0(167.5)
дк 16-U 37,6(157,5) 38.8(162,6) - -

ДН 10-I4.KF. 10-14 37,4(156,9) 38.4(161.0) 42.6(178.3) 42,9(179.6)
ДН 6,5-I4,Kli 6.5-14 37.9(158,9) 38.9(163,0) 42.6(178,3) 42.9(179.6)
ДН 4-14,КН 4-14 38,2(160,1) 39,1(163,9) 42.6(178.3) 42,9(179.6)
КН 2,5-14 - - 42,6(178,3) 42,9(179,6)
Шухова, т/ч:

12 -
39,1(164.0) - -

9,5 -

39.3(164.8) - - -
7,5 -

39,4(165,2) - - -
5,5

39,6(166,0) - - -
4,7 -

2
40,0(167,4) —

41,6(174,5) - - -
ЮбаТ" ■ 39.2(164.3) 40.0(168.0) 41.0(171,9) 44.2(1,83,3)
___________ 40,0(167,5 41,2(172,5) - -

ШБА-5 39.3(164.5) 40.0(168.0) 41.4(173.6) 44,2(185.1)
— ------------------,---------------- 40,2(168,8 41,6(174,3) 44.4(186.0) 45,8(192.0)
шба-з 39.3(164,5) 40.1П 68,0) 41.9(175.5) 44,7(187.2)

— —  . 40,4(169,5) 42,0(176,0) 45.-К 190.2) 46,8(196,0)

i03



Продолжение табл.З
I 2 3 4 5

КРШ-4

40,4(169,4) - - -
Бабкок-Вклькокс 
<2,5-7,5-4,5 т/ч) 39,9(167,0) 40,6(170,0)
ВВД 4-13 37.5(157.11

40,4(169,3)
38.3(160.5)
40,5(170,0)

Ланкаширский " 39.3(165.0) 41.3(173.1) 50.1(210.0) 55,0(230,3) ~
Корн валлн й с ки й 39.3(165.0) 41,3(173,1) 48,7(204,0) 54,9(230,0)
Е 1/9; Е 0.8/9; Е 0,4/9 39,6(166,0) 41.6(174.1) 47,6(199.4) 48,7(204,0) ^
TM 3-I/8 40,7(170,6) - 62,0(260,0) -

ММ3- 0,8/8 40,8(170.8) 62,3(261,0) -

ВГД-28/8 40.7П70.4)
- 59.8(250,5) -

МЗК 41.9(175,7) 43,0(180,1) -

ВОДОГРЕЙНЫЕ
ПТВМЮО, ВГМ100 37,6(157,6) 38,0(159,1) - -

ПТВМ50, КВГМ50 38.3(160.5) 39 ,1063 .9) - -
птвмзо, квгмзо. 
квтсзо.квтсвзо

37,4(156,8) 38,8(162,7) 42,3(177.3) 41.8(175.3)

КВГМ20.
KBTC20.KBTCB20

37,8(158.4) 39,4(164,9) 42,2(177,0) 41,2(172,8)

КВГМЮ,
квтсю.квтсвю

37,8(158,4) 39,4(164,9) 42,2(177,0) 41,2(172,8)

КВГМ-6.5, КВТС- 
6,5. КВТС-4. 
КВГМ-4

37.5(157,3) 39,3(164.8) 41,6(174,2) 41,7(175.0)

ТВГ 40.1(168.0) 41,6(174.2) - -

Секционные чугунные 
и стальные (Н Р-18. 
НИИСТУ-5 и др.)

41,3(173.1)

!

42.6(178.5) 50,9(213.2) 56.8(238.0)

Примечания; 1. В знаменателе приведены нормы для котлов без хвостовых 
поверхностей на*рева.

2. При наличии резервного топлива в котельной удельные нормы расхода 
топлива в котельной определяют дифференцированно в зависимости от 
продолжительности работы котельной на резервном топливе.



Таблица 4
Значения коэффициентов Kj для некоторых котлоагрегатов в зависимости от 

степени нагрузки

Тип котлоагрегата Топлн Harjэузка,% номинальной
во 90 80 70 60 50 40

1 2 3 4 5 6 7 8

ПАРОВЫЕ

ГМ-50-1 Г 1 0.996 0,997 Г 0.99 I 0.99 0.998 1,0
М 1 0.999 0.997 j 0.996 [ 0.996 0.997 1,001

ТП-35-У КУ . 1.0 1,001 1 1.005 i 1.009 1.015 1,022
БУ ■0.997 0,996 I 1.0 i 1.005 1,009 1.014

ТП-35 М : 1.0 1,001 i 1.002 ! 1.005 1,008 1.011
ТП-30 Г : 0.999 0,999 I 1,0 1 1,0 1,002 1,007

м ' 0.995 1 0.993 i 0,99 | 0.99 0.993 1,001
ЛМЗ (30 т/ч) Г i 0,997 0.996 ! 0.995 1 0,996 1,001 1,011
БМ-25-15 Г ! 0.999 0,999 ! i.o i 1.001 1.003 1,007

М ' 0.949 1! 0,999 1 0.999 : 1,0 1.001 1.004
ТС-20 г 1,0 1.001 i 1.002 ji 1.007 1.012 1.017

м 1.С02 ;1 1.006 ! ком : 1.016 1.021 1.028
ТП-20 г 0.999 i1 0.998 ! 0.998 i o .w 0,999 1,0
СУ-20-39 ■ К У  ' 1.003 1.008 I 1.018 1.029 1.041 1.054
СУ-15-39 ! Г 1 1.003 1.009 i 1.015 !1 1.021 1.027 Г 1.ОЗ5

ДКВР-20-13 :1 г 1 LOW i1 1.011 1 1.018 i 1.026 1.032 1,037
I-  м ; 0.995 i 0.99 ,l 0.99 1 0.995 1,0 1,005
f КУ . 0.987 | 0.954 t 0.94 ! 0.935 0.944 Г  0.962

ДКВР-10-13 ! Г : 0.W 0.996 ; 0,996 0.998 0.999 1.001 1
: М 1 0.996 0,993 ! 0.991 f 0.9V2 0,994 0.998

ДКВР-6,5-13 1 Г i 0.993 1 0.988 I 0.993 ; 0.997 1.003 1,011
! м Ii 0.999 i 0.998 | 0.999 i 1.002 1,007 l.QU

ГдКВР-4-13 i г : 1.0 i 1.0 1 1.001 i 1.002 1.008 1.02
1 М 1 0.997 1 0,994 1 0,992 I1 0.991 0.991 0,994

ДКВР-2,5-13 1 Г 1 1.0 i 1.0 1 1.001 i 1.005 1,011 1,019
ШБА-7 1 Г ’ 0.998 i 0,995 1 0.993 0.994 0.995 0.999

! М < 0.998 I 0.997 ■ 0.998 1.0 1,003 1.008
ШБА-5 i Г : 0.999 i 0.999 i 1.0 1.001 1.001 1.003

} м 1.00! i 1.002 i 1,003 1,005 1.007 1.011
ШБА-3 1 г 1; 1.002 1 1.005 | 1.008 1,012 1.017 1.024

I м ' 1.002 1.006 i 1.009 1.018 1.03 1,044
Шухова, т/ч: 1I j

12 г '' 0.998 0.996 I 0.995 0,994 0.993 0.992
9,5 г r 0.998 0.996 i 0.996 0,996 0.998 1.001
Л5 Г !' 0.999 1 0.999 ! 0.999 0.999 1.0 1.002
4,7 Г i 1.001 i 1.002 i i.oo3 1,007 1,012 1.019
3,8 Г i! 0.999 0.999 1 1.0 LOW 1.011 1,03
3,2 Г 1.001 1.003 1,007 1,015 1,025 1,04

_2.0 Г 1.002 1.007 1,012 1,018 1.024 1.033

т



Продолжение табл.4
1 2 3 4 5 ii 6 7 Г  8

Ланкаширский, т/ч:
3,7 Г 1.003 1,007 1.012 1 1.018 1,026 1.6зГ
2.5 Г 1.001 1,005 1,01 1! 1.016 1,024 1.03Г

КРШ-4 г 1,001 1,002 1,004 1 1.007 I 1.011 1.019
ВВЛ-4-13 г 1,0 1,001 ! 1 ,6 оз i 1.005 11 1,008 1.012
ТМЗ-1/8 г 1.002 1.005 1.009 i 1.015 !i 1.023 iГ i.03TJ
ВГД-28/8 г 1.001 1.003 I 1.007 : i.o i5 1.027 11 1.04
ММЗ-О.8/8 г 1.005 I 1.012 I 1,023 1 1,036 = 1.05 11 1.065"

ВО ДО ГРЕЙ Н Ы Е
...
птвм-юо г [ 0 .9 9 7 ! 0.994 i 0,992 ; 0.989 ! 0.988 ■ 0.988 I

м Г Ь .9 « 9 I 0.999 i 1 . 0 : 1,001 i 1.002 1 l .o o r l
ПТВМ-50 г I 6 .997 1 0.994 i 0.992 0.99 J  0.988 • 0.988 I

м 1 0 .997 |  0.994 !  0.99 0.988 ; 0.987 i 0.988 1
твгм-зо г 0.9^6 1 0.992 ;  0.987 0.985 ; 0.983 !  0.982 t
птвм-зо-мс г |  0 .9 9 7 I 0.995 s 0.993 ■ 0.991 - 0.988 i 0.986]
твг г (  1.002 1 1.005 I 1.008 ; 1.011 > 1.017 I  1.023]

м !  но 1 0 994 :  6,988 0.986 * 0.987 * 1.002
Секционные чугунные г |  0 .996 1 0.994 i 0.993 ; 0.994 . 0.996 :  0.998
и стхзьные (H P-18. м 1 0.999 1 0.999 !  1.0 1.004 :  1.011 ; коз
НИПСТУ-5 и др.) КУ 1 1.003 I 1,007 i 1.012 .  1.018 .  1,026 ;  1.036 j

БУ 1 1.005 I  1.012 i 1.023 1.036 1.05 t  1.065 l
Примечание: Г-газ. М-мазут, КУ- каменный уголь. БУ-бурый уголь

Таблица 5
Удельный расход топлива на Быработку i т нормального пара

КПД j 
котельного | 
агрегата, %

Удельный 
расход 

топлива, 
кг у/г i т 

нормального 
пара

КПД
котельного 
агрегата. %

Удельный 
расход 

топлива, j 
кг у,т / т 1 

нормального 
пара

КПД
котельного 
агрегата. %

Удельный 
расход 

топлива, 
кгу.т. т 

нормального 
пара

l ! 2 3 4 5 i 6
50 ! 182.80 66 138.48 82 1 111.46 1

51 | 179.21 67 136.41 83 1 110.12 _
52 I 175.76 68 134.41 84 ! 108.80 Л
53 i! 172,45 69 132.46 85 1 107.52
54 |1 169.25 70 130.57 86 ! 106-27
55 !1 166.18 71 128.73 87 1 105.05
56 163.21 72 126.94 88 1 103.86 _
57 160.35 73 125.20 89 i 102.69 _
58 157,58 74 123.51 90 1 101.55
59 154.91 75 121.86 91 О о £

60 152,33 76 120.26 92 1 99.34

ш



Продолжение табл. $
Г * " -  1 2 Г 3 4 г~~ 5 6
" 61 149.83 | 77 118,70 93 98,27

62 147.41 | 78 117,17 94 97,23
~  63 145.07 | 79 115,69 95 96.21

б Т 14181 ! 80 114,25 9 6 95.05
65 140.61 1 81 112,83 9 7 94,07

Улельньш расход топлива на растопку котла
Таблица 6

Плошадь 
поверх
ности 

на 1 рева
котла. ч :

Удельный расход условного топлива на 1 растопку котла (кг у.т) при 
длительности остановки, ч

э 6 i '2 18 24 48 более 48

До 50 !1 10 25 i 50 75 100 200 V/
i

О О

51-100 !! 17 50 ; юо 150 200 400 600
101-200 11 34 100 ! 200 300 400 800 1200
201-300 ; 52 ! 50 1 300 450 600 i 200 1800
301-400 68 200 ! 400 600 800 1600 2400
401-500 85 250 i 500 750 1000 2000 3000

Примечания: I.Jjji котлов с площадью поверхности нагрева более 500 м* на 
растопку после суточною останова расход топлива равен двухчасовому расходу 
топлива при сю  полной тшрунсс.

2. Норма расхода дров на растопку котла принимается 1м3 на солон.
3. Чисто растопок определяется графиком работ по ремонтам и обслуживанию 

котлов, технологическим процессом и производственным планом работы котельной.

Таблица 7
Эквиваленты для перевода натурального топлива в условное

Вид топлива Калорийный 
эквивалент Э

Вид топлива Калорийный 
эквивалент Э

1 2 3 4
Уголь: Брикеты из углей;
Донецкий украинского бурого 0,60 j

спекаюшииея 0.92 башкирского 0.60
газовый ' 0.85 донецкого 0.92 !
длинно пламенный 0.73 Жидкое топливо:
антрацит АС 0.94 Мазут топочный 1.37 1

Подмосковный 0.38 Дизельное 1,45 Л
Воркутннскнй 0.86 Дистиллятное 1.43 1
Кизеловсхий 0.75 Горючие газы: На 1000 м Г !
Челябинский 0.52 Природный и попутный 1.20
Кутнецхнй 0.91 Подземной газификации о .п
Карагандинский 0.79 Коксовый 0.57 ^
Экибастузскин 0.60 Доменный 0.143

И З



Продолжение табл.7
] 2 3 4

Канско-ачинский 0,49 Сжиженный К70 '
Черемховский !1 0,82 Сланцевый 0.57 '
Райчихинский 1i 0.46 Торф:
Приморский i o.6i фрезерный 0.34 "
Сахалинский I 0.74 кусковой 0.40
Силезский 0.80 Торфобрикеты 0 .6 0 ’ j

Дрова 0.27 J



П Р И Л О Ж Е Н И Е  4
Таблицы для определения количества электроэнергии, требуемого для выработки

теплоты
Таблица 1

Удельный расход электроэнергии на топливо приготовление, 
топливоиодачу и золошлакоудаление

Мощность котельной. 
МВт (ГкалУч)

Удельный расход электроэнергии на 
то ил и вопри готовлен ие, топливоподачу и 

золошлакоудаление, кВт/МВт (квт.ч/ Гкал) при работе

на жидком топливе твердом топливе
До 5.8 (До 5.0) 0 .9 5 (1 ,1 ) 6.02 (7.0)
()т 5.8 до 11.6 (От 5 до 10) 0 ,9 1-0.95 (1.06-1,1) 5,85-6.02 (6.8-7.0)
От 11.6 до 23,2(()т10 до20) 0.86-0.91 (1.0-1.06) 5,67-5,85 (6.6-6.S)
Or 23.2 до 34.9(Ог20 доЗО) 0 ,82-0 ,86(0 .95-1 .0 ) 5,5-5,67 (6,4-6.6)
Свыше 34.9 (Свыше 30) 0,52-0,82 (0.6-0,95) 3.44-5,5 (4.0-6.4)
Примечание. Более высокие значения удельного расхода электроэнергии 
соответствую! меньшим значениям мощности и наоборот.

Таблица 2
Значения низшей теплоты сгорания, теоретических объемов воздуха и продуктов 
____________________ стран  ня для некоторых видов го или на______________________

Топливо Марка
топлива

Низшая тепло
та сгорания. 
МДж/кг(м3) 
|ккал/кг(м3)|

Теоретический объем. 
hmVki

воздуха продуктов
сгорания

1 2 3 4 5
Твердое (уголь): 

Донецкий

Кузнецкий

Подмосковный 
Карагандинский 
Л ьвовско- Вол ы некий 
Челябинский

Д 19,59(4680) 5,16 5.67
Г  г 22,02(5260) 5,83 6.28

А 22.57(5390) 6.04 6,32
Д 22.82(5450) 6,0.2 6.58
1' 26,13(6240) 6,88 7.42

Б2 10.43(2490) 2,94 3.57
Д 21.31(5090) 5.60 6.02
Г 21.98(5250) 5,75 6.23
д 21.52(5140) 5,67 6,47

Жидкое( мазут):
малосернистый 40,28(9620) 10,62 11.48
сернистый 39.73(9490) 10,45 11.28
высокосернистый 38.77(9260) 10,0 10.99

Г азообразное: 
Ставрополь-Москва 
Ставрополь-Невин- 
номыск-Г розный 

Шебелинка-Брянск- 
Москва

36.55(8730) 9,68 10.86

35,63(8510) 9,47 10.63
37,87(9045) 9,98 11,19



Таблица 3
Значения коэффициентов избытка воздуха а т в топке и уходящих газах

Вид топлива
°т

Твердое 1.2-1.25 1,55-1.6 ~ '
Мазут, природный газ и 1,4

Потери электроэнергии в сетях
Таблица 5

Элемент сети Потеря напряжения,% | Потеря электроэнергии,%
Сеть 6 кВ

Питательная 3.0 2,5
Распределительная 2,0 1
Сетевые трансформаторы: 

постоянные потери 
переменные потерн

- 2
- 1

Сеть низкого напряжения 
общего пользования 4,5 2

Сеть ] 0 кВ
Питательная 2,5 2
Распределительная 1.5 1
Сетевые трансформаторы: 

постоянные потери 2
переменные потери - 1

Сеть низкою напряжения 
общего пользования 6.5 2.4

Таблица 6
Удельная электрическая мощность, используемая для прочих нужд котельных

Вид во до раэбора Тип котлов Период года Удельная потребляемая 
мощность на прочие 

нужды. кВт/МВт 
(кВт.ч/Гкал)

Закрытый Водогрейные Отопительный и 
неотопительный

0.55(0.64)

Паровые Отопительный и 
неотопительный

0.33(0,38)

Открытый Водогрейные Отопительный
Неотопительный

1.33(1.55)
6.66(7,75)

Паровые Отопительный
Неотопительный

0.99(1,15) 
3*27(3.80) __

И €



Таблица 4
Удельный расход электроэнергии на перемещение 1000 м3 воздуха или уходящих газов тягодутьевыми установками

Тип вентилятора, 
дымососа

I  Частота вращения, 
1/мин

Удельный расход 
электроэнерии на 

перемещение 1000 
м3 воздуха или 

уходящих газон, 
кВт.ч/ЮООм3

Тип вентилятора, 
дымососа

Частота вращения. 
1/мин

Удельный расход 
электроэнерии на 
перемещение 1000 

м3 воздуха или 
уходящих газов, 

кВт.ч/ЮООм3

1 2 3 4 5 6
ВД-2,5 3000 0,97 ВГДН-19 1000 0,87
ВД-2,7 3000 0,65 1500 2,03
ВД-3,5 3000 1,2 ВГДН-21 1000 1,08
ВДН-8 1000 0,33 Д-3,5 1500 0,33

1500 0,8 ДН-8 1000 0,26
ВДН-9 1000 6,40 1500 0,59

1500 0,93 ДН-9 1000 0,30
ВДН 10 1000 0,54 1500 0,80

1500 1,20 д н - ю 1000 0,40
ВДН 11,2 1000 0.69 1500 0,95

1500 1,50 ДН-11.2 1000 0,53
ВД Н -12,5 1000 0,82 1500 1.21

1500 1,88 ДН -12.5 1000 0,67
ВД Н -13 1000 0,82 1500 1,50

1500 1,88 ДН-13 1000 0,68
ВДН-15 750 0,75 1500 1,52

1000 1,30 ДН-15 750 0.59
1 1500 2.93 1000 1.06



Продолжение табл. 4
1 2 3 4 5 6

В Д -15 ,5 750 1,37
Д 15,5

1500 2,40
1000 2,35 750 М 3

ВДН-17 750 0,88 1000 1.79
1000 1.60 ДН-17 750 0,75
1500 3.63 1000 1.27

ВДН-19 750 U 0 1500 3,0
1000 1.91 ДН-19 600 0,57

ВДН-20 750 0.81 750 0,93
1000 1.48 1000 1,62

ВДН-21 750 1.36 ДН-21 600 0,71
1000 2.50 750 1,08

ВВДН-15 1500 2.57 1000 1,96
ВВДН-18 1500 3.78 ДН-22х2 600 0,73
ВГДН-15 1000 0.64 750 1,14

1500 1.96 ДН-26х2 600 1,0
ВГДН-17 1000 0,77 750 1,62

1500 1,55
Примечание. Удельные расходы электроэнергии определены при максимальном К.П.Д установки по данным Московского 
вентиляторного завода ОАО "Мовен"____________________________________________________________________________________________ _



Таблица 7
Удельные расходы электроэнергии на выработку и транспортирование тепла для 

котельных мощностью до 50 МВт

Расчетная тепловая мощность 
отопительных котельных малой 

мощности. МВт (Гкал/ч)

Удельный расход электроэнергии на 
выработку и транспортирование тепла. 

кВт/МВт (кВт.чТкал)
До 0.58 (До 0.5) 17.2(20) )
0.59-1.16(0,51-1) 17.2(20) 1
1.17-2.33(1.01-2) 16.3(19) 1

I 2.34-3.-19(2.01-3) 15.5(18)
3.50-5.82(3.01-5) 15.5(18) 1

! 5.83-11.6(5.01-10) 15.5(18) i
11.64-58.2(10.01-50) 15.5(18)

Таблица 9
Удельный расход электроэнергии для котельных мощностью от 50 до 200 МВт

| Количество и тип 
! установленных 
; котлов

Вид
топлива

Мощность 
котельной. 
МВт{ Г кал/ч)

Коэффици
ент спроса

; Удельный расход 
: электроэнергии.
! кВт. ч/МВ г 

(кВт.ч/Гкал)
1 2 11 3 4 5

: ЗхК'ВТС-Ю к  ;! 34.89(30) 0.332 24.6t 28.6)
, З.хКВГМ-Ю ГМ !!\ 0.354 i 21.7(25.2)
: м 1! 34.89(30) 0.354 21.7(25.2)

г i 0.362 20.1(23.4)
4хКВТС-10 К 1 46.52(40) 0.332 1 17.3(20.1)
4 х к в гм -ю г м ) 0.354 16.9П9.6)

1 М ii 46.52(40) 0.354 16.9(19.6)
г ! 0.362 15.6(18.2)

Jx K B T C - 2 0  ! к i 69.78(60) 0.332 15.7(18.3)
1 1 КА 1 0.310 15.6(18.1)
j 4хКВГМ-20 г м 0.354 13.8(16.1)
| м 69,78(60) 0.354 13.8(16.1)
L г 0.362 ; 13.1(15.2)
! jx KBTC-30 к i 104.67(90) 0.332 23,7(27.6)
1__ КА

!
0.310 : 23,4(27.2)

! ЗхКВТК-ЗО к i 104.67(90) 0.422 * 32.3(37.6)
L___ КА i 0.394 1 310(37.2)
i JXKBTMOO гм ! 0342 : 18.1(21.0)
i м 1 122.1(105) 0.342 i 18.1(21.0)
-___ г i 0.354 I 13.51(15,7)
| 4)̂ btc3F к f 139.6(120) 0.322 ! 14.7(17.1)
1—______ КА i 0.310 ! 14.5(16.9)
^хквткоо------ 1К ) 162.8(140) 0,422 1 26.9(31.3)
1------- КА 1 0.394 ! 29.1(33.81
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Таблица 8

Предельные накрутки районных котельных

Расчетная Предельная удельные электронагрузка районных котельных (бет учета сетевых насосов), кВт/MIVjfrDn/fГкал/ч))
icMJiottuM OlKpi.ll.l4 СИС1СМЦ Закрытия система

нш ручка, MDr 
(Гкал/ч)

Кименный и 
бурый уюль

Ма туг 11рнролнм0 1 а 1 Каменш.|11 н 
бурый yi ОЛЬ

Mmyi Природный пп

1 2 3 4 5 6 7
58(50) и менее 11,6(13,5) 9.5(11,0) 8,6(10) 8,0(9,3) 6,6(7,7) 5,5(6,4)

69,9(60) 10,8(12,6) 9,2(10,7) 8.3(9,6) 7,4(8,6) 6,4(7,4) 5,2(6,1)
93,0(80) 9,9(11,5) 8,9( 10,3) 7,7(9,0) 6,6(7,7) 5,8(6,8) 4,9(5,7)
116(100) 9,1(10,6) 8,3(9,7) 7.3(8,5) 6,2(7,2) 5,7(6,6) 4,6(5,3)

139,6(120) - 8,1(9,4) 7,1(8,2) - 5,6(6,5) 4,2(4,9)
162,8(140) - 7,7(9,0) 6,8(7,9) - 5,5(6,4) 4,1(4,8)
186,0(160) - 7,6(8,8) 6,7(7,8) - 5,4(6,3) 4,1(4,8)
209,3( 180) - 7.5(8,7) 6.7(7,8) - 5,3(6,2) 4,0(4,7)
232,6(200) - 7,4(8,6) 6.6<7,7) 5,3(6,2) 4,0(4,7)
255,8(220) - 7,3(8,5) 6,6(7.6) - 5,3(6,2) 4,0(4,6)
279,1(240) - 7.218.4) 6.4(7.5) - 5,2(6,0) 4,0(4,6)
302,4(260) - 7,2(8,4) 6,4(7.4) - 5,1(5,9) 4,0(4,6)
325,6(280) - 7,1(8,3) 6,3(7,3) - 5,0(5,8) 3,9(4,5)
348,9(300) - 7,1(8.2) 6,217.2) - 4,9(5,7) 3,9(4,5)



Продолжение табл. 9

т** 2 3 4 5

"̂ xKBTM-30 ГМ
162,8(140)

0,342 14,1(16,4)
м 0,342 14,1(16,4)
г 0,354 11,5(13,4)

1 Ж В Т К -5 0 к 174.5(150) 0,422 23,6(27,4)
к л  П 0,394 23.7(27,6)

- £ квгм-50 гм
174,5(150)

0,342 16,7(19,4)
м 0,342 16.7(19.4)
г ^ 0,354 15,0(17.4)

”4хКВ ГК-50 к 232,6(200) 0.422 23.0(26.7)
КА 0,394 24.0(27.9)

"4КВГМ -50 гм
232,6(200)

0,342 14.0(16.3)
м 0,342 14,9(12.8)
г 0,354 12.8(14.9)

Таблица 10
Значения коэффициента спроса для различного оборудования

1 Именование оборудования Ко эффжшенг спроса
Т рансформаторы 0.5-0.8
Дробилки молотковые 0.7-0.9
Скиповые подъемники 0,3
Вентиляторы, дымососы котельных 0.95
Скреперные лебедки 0.35-0.5
Питатели ленточные, барабанные, маятниковые, 
лотковые

0,65-0.7

Конвейеры легкие (до 10 кВт) 0,65-0,7
Шнеки, элеваторы 0.75-0,8
Механические топки 0,75-0,8
Вакуум-насосы 0.7-0.9
Тепловые пункты 0.8
Котельные отопительные 0.65-0.7
Насосы сетевые, питательные 0.8
Компрессоры 0.5-0.8
Кран-балки, тельферы, лифты, тали 0,2-0,5
Сварочные трансформаторы 0,3-0,35
Сантехвен гиляторы 0,65-0,75
Примечание. Меньшие значения коэффициента спроса соответствуют большим 
величинам мощности и наоборот.
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Таблицы хтя определения количества волы для выработки теплоты П Р И Л О Ж Е Н И Е  5

Удельный объем волы на наполнение систем отопления
Таблица 1

Оборудование тсплошмрсбляюшсй
СИС1СМЫ

Удельный объем волы на раювос наполнение систем отопления, mVMBt [м^Гкал/ч)], 
мри перепаде температур волы в системе теплоснабжения, °С

95-70 110-70 130-70 140-70 150-70
Система отопления:

радиаторы высотой 500 мм 
радиторы высотой 1000 мм 
ребристые трубы 
плинтусные конвекторы 
регистры из гладких труб

16.8(19.5) 
26.7(31.0) 
12,2(14.2) 
4.8(5.6) 

31.8(37.0)

15.1(17.6) 
24.2(28.2) 
10,7(12.5) 
4,3(5.0) 

27,5(32.0)

13.0(15.1) 
20,8(24.2) 
9,3(10,2) 
3,7(4,3) 

23,2(27.0)

12,6(14,6) 
19,9(23,2) 
8,9(10,4) 
3,5(4,1) 

22,4(26,0)

11,4(13,3) 
18,6(21,6) 
7.9(9,2) 
3,2(3,7) 

20,6(24,0)
Отопительно-вентиляционная система, 
оборудованная калориферами

7.3(8.5) 6,4(7.5)^ 5,6(6,5) 5,2(6,0) 4,7(5,5)



Удельный объем воды в элементах системы отопления
Таблица 2

Элемент системы Удельный объем воды в системе отопления v„, при
отопления расчетной гемперату ре горячей воды в системе. °С

85 95 105 ПО 115 130 135-
150

Радии юр чугунный
секционный
глубиной:

140 мм 10,8 9,5 8,9 8.5 8,2 7.2 6,8
90 мм 14.4 12.9 11,9 П .4 11.0 9,6 9.2

Конвекторы. 
"Аккорд", "I Ipoi ресе- 
20","Ilp o ip eec-l5"

- 1,07 1,0 0,97 0,94 0,86 0.69

Радиатор стальной 8,1 7,1 6,6 6,4 6,1 5.3 5,1
панельный
Ребристая ipyoa 
чу!унная

- 5,6 5.2 5,0 4,8 4,3 3.6

Гладкая груба 35.7 31.6 30.4 29.7 28.6 24,9 21,5
Dy -7 0 -1 0 0  мм
Ьегонная - 1,72 Т 5 0 ” 1,52 1,46 1.29 -
отопительная панель
Конвосюры 1ИПОВ - 0,69 0.61 0.62 0.60 0.50 !
КН, КО. К» _______ 1

Калорифер 0.47 | 0.43 0,40 ” ~ 0.30 1 и х ~ ’ (К34 ~ о З ~
пластинчат ыи
Груба при 
циркуляции* 

искусственной 7.6 6.9 6,4 6,0 5.6 5.2 4,7
естественной - 13.8 - - - - -

Теплообменник
скоростной

0.23 0,21 0,19 0,18 0.17 0,15 -

Котел чугунный 
секционный

2.6 2.6 2,6 — — — —

Примечания: К Объем воды в отопительных приборах, не приведенных в 
таблице, принимается по паспортным данным на прибор или по аналшичным 
приборам, приведенным в таблице.

2. Объем воды в наружных теплопроводах определяется в соответствии с 
диаметром и протяженностью трубопроводов.



Удельная емкость воды в трубопроводах
Таблица 3

Диаметр
трубопровода,

мм

Толщина
стенки

трубы.мм
Удельная
емкость,
mVm

Диаметр
трубопровода,

мм

Толщина
стенки

трубы.мм
Удельная
емкость,
м3/муслов

ный,
Dv

наруж
ный
D„

услов
ный,

D,

наруж
ный
D„

1 2 3 4 5 6 7 8
1 5 Г 18 2,0 0,00015 450 480 “  6,0 0,1720 ~
20 25 2,0 0,00035 450 480 7,0 0,1710
25 32 2,5 0.00057 500 530 ^  6,0 0.2100
32 38 2,5 0,00085 500 530 8,0 0,2070
40 45 2,5 0,0013 600 630 6,0 0,300
50 57 3,0 0,0020 600 г  630 ' 8,0 0,296
70 76 3.0 0,0039 600 630 9.0 0,295
80 89 3,5 0.0053 600 630 11,0 0,290
80 89 3,0 0,0055 700 720 7,0 0,391
100 108 4,0 0,0079 700 720 8,0 0.389
100 108 3.5 0.0080 700 720 9,0 0.387
125 133 4,0 0,0123 700 720 11,0 0,382
125 133 3.5 0.0124 800 820 7,0 0,509
150 159 4.5 0,0177 800 820 8,0 0,507
175 194 5.0 0.0270 800 820 11,0 0,500
200 219 6.0 0,0330 900 920 8.0 0.642
200 219 5,0 0.0340 000 920 9,0 0.639
250 273 7.0 0.0530 900 920 11.0 0.633
300 325 8.0 0,0750 1000 1020 9.0 0,788
300 325 7,0 0,0760 1000 1020 io.o 0,785
350 377 9,0 0,1010 1000 1020 11,0 0.782 j
400 426 6.0 0,1350 1000 1020 12.0 0.779
400 426 7,0 0.1330 1000 1020 14.0 0.772

№



Таблица 4
Количество воды на взрыхляющую промывку осветительных фильтров

Осветительный фильтр Количество воды на взрыхляющую промывку 
осветительных фильтров, м3. при диаметре фильтра, мм

1000 1500 ' 2000 ! 2600 ! 3000 1 3400
Однопоточные антраци
товые

2,3 6.2 : 11.2 18.7 j 25.0 | 32.0

Одно поточные квар
цевые и двухслойные 
кварцево-антрацитовые

4 Д 9,3 16,7 28,1 i 37.5 i 48.1 |
! 1 '

Таблица 6
Удельный расход воды на шлакозолоудазенне___________________

j Способ золошлакоудаления

I
!

Удельный расход воды на 1 т шлака или j 
золы. м*‘ j

j

Ручное (вагонетками) 0.1-0.2 1
Механизированное мокрое скрепером 

j или скребками
0Л-0.5 ;

j Пневматическое
j Гидравлическое с багерными и 
; песковыми насосами

10-30 1

i Гидравлическое с аппаратами 
1 Москатькова

15-45 ;

Таблица 7
Удельный расход волы для котельных при закрытой системе теплоснабжения

Удельный расход воды , т/ч.МВт (т/'ч.(Г  кал/ ч) f при мощности одного ■
Вид топлива агрегата. МВт (Гкал/ч)

I
1

0.58 | 
(0.53 :

1.16
(1.03

2.32
(2.0)

4.Ь4 I 
(4.0) !

1 7’°
1 (6.0)

9.3
(8.0)

И .6 | 
(10.03 1

! — -  I 
! С 0.0) !

1 Твердое 1.51 | 1.32 1.12 0.86 0.69 0.60 0.56 0.52 I
(1.753 1! (1.533 (1.33 (1.0) (0.8) (0.7) ■ (0.65) (0.603 1

| Газ и мазут 0.95 0.86 0.69 0.52 0.43 0,41 ;; 0.39 0.35
(1.13 (1.0) (0.83 (0.6) (0.5) (0.48) (0.45) (0.403

HS
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Количество волы на нтрыхлсинс и регенерацию фильтров
Таблица 5

Наименование процесса
Количество волы , м \  па взрыхление и регенерацию фильтров при диаметре

стандартного фильтра, мм
450
0,5

700
т г

1000
2,1

1500 1 2000 2600 3000 3400
Взрыхляю щ ая нромьшка 4 ,6  I 8.4 14,0 18,8 24,6

Нат-рий-кагиошповые фильтры перво 1 ступени
Регенерация:

без использования отмывочны х вод на 
взрыхление
с использованием отмывочны х вод на 
взрыхление

2,1 4,8 9,3 21.1 45,5 76,0 101,8 133,2

1,6 3,7 7,3 16,2 37,0 62,0 83,0 108,6

Водородно-катноннтоаые фильтры (при "голодной" регенерации)
Регенерация:

без использования отмывочны х пол на 
взрыхление
с  использованием отмывочны х вод на 
взрыхление

- - 11,2 25,3 54,8 92,0 122,9 160,9

— — 9.1 20.6 45 ,5 78,0 104,1 136,3

Н атоий-катионнтовые Фильтры второй ступени (при использовании конструкции фильтров первой ступени)
Регенерация:

без использования отмывочны х вод на 
взрыхление
с  использованием отмывочны х вод на 
взрыхление

2,3 5,3 10,3 23,3 50,4 74 .5 113,1 147,2

1.8 4 .2 3,2 18,7 42,0 70,5 94,3 123,2



П Р И Л О Ж Е Н И Е  6
Соотношение между тепловыми единицами, основанными на калории, единицами 

системы МКГСС и единицами системы СИ

Величина Соотношение между
единицами в системе 

МКГСС и системой СИ
единицами системы СИ и 

системой МКГСС
Масса 1 кг.с’/м = 9,81 кг 1 кг = 0,102 1кг.с2/м
Сила 1 кгс=9.81 Н 1 Н = 0,102 кге
Давление I кгс/см2 = 735,6 мм.рт.ст. 

= 1 атм техн.= 0,981 бар 
=98066,5 Па = 0Л МПа (10
М ВОД.СТ.)

1Н/м7 = 1Па = 1,02.10* атм. 
техн =10'5бар=7,5 мм рт.ст
= 0,102 мм вольет.

Работа и энергия 1 кге.м = 9,81 Дж 
I кВт.ч = 3.61 х06 Дж 
1 т а л  = 4.187xlOJ Дж

1 Дж = 1 Нм = 0,102 кге.м 
= 2 .78x10 '7 кВт ч =
2.39x10-4 ккал

Мощность 1 кгс.м/с = 9,81 Вт 
I ккал/с = 4 .19x103 Вт

1 Вт = Дж/с = 0.102 кгс.м/с 
=0.86 ккал/ч 
1 МВт = 0.86 Гкал/ч

Количество теплоты 1 кал = 4 ,19  Дж 
1кВт.ч = 3,6x10* Дж 
1 Гкад/ч *  1,163 МВт

1 .Дж = 0,239 кал = 
= 239x104 ккал 
1 кВт = 860 ккал

Удельная теплоемкость 1 тал/(кг.“С) =
= 4190 Дж/(кг.“С)

1 Дж/(кг."С) = 0 .2 3 9 x l0 J
ккал/(кг.°С)

Тепловой поток 1 кал/с - 4,187 Вт 
1 юсал/ч *  1,163 Вт

1 Вт = 0.239 кал/с = 
= 0.86 ккал/ч

Коэффициент
теплоотдачи.
теплопередачи

1 кал/(см\с."С) =
= 41900 Вт/(м\пС)
1 ккал/(м\ч.‘’С) = 1.163 
Вт/|м\°С)

1 Вт/(м\°С)= 0,239x10-* 
ккал/(см2.с.°С) 3 
= 0.86 ккал//м\ч.лС)

Коэффициент
теплопроводности

1 кад/(с.см.1’С) = 418,7 
Вт/(м\°С);1 кхал/(ч.м.°С) = 
= 1.163 Вт/(м.Т)

1 Вт/(м.°С) =0.239.10-2 
кал/(с.см.°С) = 0.86 
кал/(ч.м.°С)

Теплота сгорания топлива 1 ккал/кг = 4.187 кДж/кг 1 Дж/кг=0.239х10'3 ккал/кг
Удельный расход 
условного топлива

1 кг/ ккал = 4.187 кг/кДж 
1 кг/(кВг.ч) = 277.8 г/МДж

1 кг/кДж = 0,239 кг/ккал 
I г/МДж = 0.36 г/(кВт.ч)
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